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INTRODUÇÃO 

Na exploração de bovinos de corte a eficiência reprodutiva tem papel fundamental 

para a viabilidade econômica do sistema de produção. Rebanhos com taxas de fertilidade 

elevadas e sexualmente precoces apresentam maior taxa de desfrute, resultando em maior 

número de animais para a comercialização e seleção (LOPES et al., 2009). 

A seleção de machos utilizados como reprodutores é uma das etapas mais 

importantes. A presença física de um reprodutor dificilmente ultrapassa 5%, no entanto, ele 

transmite 50% dos seus genes e serve um grande número de fêmeas (VIU, 2009). 

KASTELIC et al. (2009) destacaram que nos rebanhos, são poucos os machos 

estéreis, porém existe uma grande variação na fertilidade desses animais. Segundo VIU 

(2009), o criador pode fazer uso da avaliação andrológica para identificar a variação da 

fertilidade dos animais. Esse exame avalia a qualidade seminal do touro e permite identificar 

aqueles animais que realmente estão aptos à reprodução. A seleção desses animais promoveria 

uma melhoria do desempenho reprodutivo do rebanho e, consequentemente, da lucratividade 

média por animal nascido. 

Em se tratando de melhoramento genético a principal característica reprodutiva 

utilizada como critério de seleção de reprodutores é o perímetro escrotal (PE). Vários 

trabalhos mostram que essa característica possui correlações genéticas com características 

qualiquantitativas do sêmen (QUIRINO et al., 2004; DIAS et al., 2006; DIAS et al., 2008; 

VIU, 2009; LOPES et al., 2011), com idade à puberdade em machos e fêmeas (PEREIRA et 
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al., 2000; CORRÊA et al., 2006) e com as características de crescimento (KEALEY et al., 

2006). No entanto, segundo BAILEY et al. (1998), o PE é uma medida indireta da massa 

testicular que não considera a variação individual na forma dos testículos e na qual a 

espessura da parede da bolsa escrotal é erroneamente somada. 

Na preocupação de aumentar a precisão da escolha de reprodutores, novas 

características estão sendo estudadas além do PE como, por exemplo, o volume testicular 

médio (VTM) (BAILEY et al., 1996; UNANIAN et al., 2000). Neste contexto, seria de 

extrema importância conhecer os componentes de (co)variância e parâmetros genéticos para 

tais características, verificando assim a possibilidade de sucesso na seleção. 

Segundo FARIA et al. (2007), as metodologias de avaliação genética devem ser 

corretamente aplicadas para que os parâmetros e valores genéticos possam ser precisos e, 

assim, realmente representar um instrumento eficaz ao selecionar na busca do progresso 

genético do rebanho. 

A inferência bayesiana é uma metodologia relativamente nova e que vem sendo 

bastante usada nas avaliações genéticas. Vários aplicativos já estão disponíveis para o uso 

dessa metodologia como MTGSAM (VAN TASSEL et al., 1998) , DMU (MADSON et al., 

2006) e THRGIBBS1F90  (TSURUTA & MIZTAL, 2006). 

 

OBJETIVOS 

Objetivou-se com este estudo, estimar parâmetros genéticos de características 

indicadoras de desempenho reprodutivo de machos da raça Nelore, com idade entre 17 e 24 

meses, criados na região Centro-Oeste do Brasil, com utilização da inferência bayesiana. As 

características estudadas foram as de biometria testicular PE, VTM e as características 

qualiquantitativas do sêmen, tais como: defeitos espermáticos maiores (DMA); menores 

(DME); e totais (DT). 

 

METODOLOGIA 

O conjunto de dados deste trabalho foi obtido em quatro fazendas localizadas no 

Centro-Oeste do Brasil, descritas a seguir: 

a) Fazenda São Luiz, de propriedade da Carpa Agropecuária, localizada no município de 

Barra do Garças – MT, fazenda participante do programa Nelore Brasil, conduzido pela 

Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). A propriedade está localizada 

geograficamente na altura do paralelo 15º 9’, latitude sul e meridiano 52º 4’, longitude oeste e 

tem como principal atividade a exploração da pecuária de corte. A região caracteriza-se pelo 



clima tropical semi-úmido, com temperaturas médias variando entre 17 e 23 ºC (mínimas) e 

entre 33 e 40 ºC (máximas). A umidade relativa do ar ficou em torno de 70 a 85% nos meses 

chuvosos e chegou a 15% nos meses secos (Estação Meteorológica Aragarças – GO). 

b) Estância São José, localizada no município de Jataí - GO. A propriedade encontra-se na 

altura do paralelo 17º 52’, latitude sul e meridiano 51º 42’, longitude oeste e a principal 

atividade é a agricultura. A região caracteriza-se pelo clima tropical mesotérmico, com 

temperaturas médias variando entre -5 e 18 ºC (mínimas) e 27 e 38 ºC (máximas). 

c) Fazenda Capivara, do Centro Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijão - CNPAF, Embrapa 

Arroz e Feijão, localizado no município de Santo Antônio de Goiás - GO, na altura do 

paralelo 16º 28’, latitude sul e meridiano 49º 17’, longitude oeste, a 823 m de altitude. A 

região caracteriza-se pelo clima tropical de savana, com temperaturas variando entre 11 e 21 

o
C (mínimas) e entre 28 e 34 

o
C (máximas). A umidade relativa do ar oscilou de 70 a 85% nos 

meses chuvosos e chegou a 40% nos meses secos (Estação Meteorológica do CNPAF).  

d) Fazenda Princesa do Barreirão, localizada no município de Doverlândia - GO. A 

propriedade encontra-se localizada geograficamente na altura do paralelo 16º 43’, latitude sul 

e meridiano 52º 19’, longitude oeste e tem como principal atividade a pecuária. A região 

caracteriza-se pelo clima tropical semi-úmido, com temperaturas médias variando entre 17 e 

23 ºC (mínimas) e entre 33 e 40 ºC (máximas). 

Na fazenda Princesa do Barreirão e Estância São José, o manejo dos animais era 

conduzido de forma extensiva, sendo esses mantidos exclusivamente em pastagens de capim-

marandú (Brachiaria brizantha Hochst A. Rich. Stapf. cv. Marandú), recebendo 

suplementação mineral ad libidum durante todo o ano. Já na fazenda São Luís, os animais 

foram mantidos em pastagens de capim-marandú e Brachiaria decumbens Stapf. Prain, 

recebendo suplementação mineral ad libidum durante o período chuvoso e mistura protéico 

energética comercial com 46% de proteína bruta e consumo médio de 200 g por dia durante o 

período seco. 

Na fazenda Capivara os animais foram mantidos exclusivamente a pasto, em 

sistema de pastejo rotacionado com pastagens de capim-marandú e capim-xaraés (Brachiaria 

brizantha A. Rich. Stapf. cv. Xaraés), recebendo suplementação mineral ad libidum com 88 g 

de fósforo durante o período chuvoso e mistura protéico-energética comercial com 46% de 

proteína bruta, com consumo médio de 160 g por dia durante o período seco. 

Em todos os campos experimentais o calendário de vacinação foi cumprido de 

acordo com o previsto para a região e continha as vacinações obrigatórias pela legislação 

brasileira, bem como contra paratifo, clostridioses, leptospirose, raiva, rinotraqueíte infecciosa 



e diarréia bovina a vírus. O controle de ectoparasitas era feito quando necessário e o de 

endoparasitas seguia a estratégia de três desverminações ao longo do ano. 

Os touros foram submetidos ao exame clínico geral e do sistema reprodutor de 

acordo com as recomendações do Colégio Brasileiro de Reprodução Animal (CBRA, 1998), 

incluindo a medição do PE com o uso de fita métrica no maior diâmetro da bolsa testicular. 

As medidas de comprimento e largura dos testículos foram obtidas com o uso do paquímetro 

digital Starret
®
 cat. nº 727-6/150. 

O sêmen foi colhido pela técnica de eletroejaculação e uma alíquota foi avaliada 

imediatamente para motilidade individual progressiva (0 a 100%), vigor (0 a 5) e 

turbilhonamento (0 a 5), todos em microscopia óptica com aumento de 100 vezes. Quando a 

avaliação de um ejaculado de aspecto branco cremoso, que era considerado como 

representativo de concentração espermática dentro dos padrões de normalidade (CBRA, 

1998), apresentava motilidade abaixo de 50%, esse touro era submetido imediatamente a nova 

colheita, sendo a morfologia espermática realizada com o segundo ou até mesmo o terceiro 

ejaculado. Após isso, para aqueles que apresentaram motilidade espermática superior a 50%, 

foi realizada a avaliação da morfologia espermática, usando microscopia de contraste de fase 

em aumento de 1.000 vezes, classificando, as patologias espermáticas em DMA; DME; e DT, 

segundo preconizado pelo Colégio Brasileiro de Reprodução Animal (CBRA, 1998).  

Com base nas informações obtidas, os touros foram classificados em: 1) aptos à 

reprodução (motilidade ≥ 50%; vigor ≥ 3; e DT < 30%) e 2) imaturos (motilidade < 50%, 

vigor < 3 ou defeitos > 30%, desde que fosse detectada alta contagem de gotas 

citoplasmáticas proximais). 

As informações foram trabalhadas de modo a se obter um conjunto de dados 

estruturado, que permitisse o início das análises preliminares. As informações obtidas a 

campo foram tabuladas em planilhas eletrônicas.  

Os testículos foram classificados segundo a forma para posterior cálculo do 

volume testicular. Para o formato testicular, foram adotados os critérios utilizados por Bailey 

et al. (1996) e Bailey et al. (1998) a partir da razão entre largura e comprimento testicular 

médio (razão/comprimento). Os testículos foram classificados em cinco classes: longo (razão 

≤ 0,5), longo-moderado (razão de 0,51 a 0,625), longo-oval (razão de 0,626 a 0,750), oval-

esférico (razão de 0,751 a 0,875) e esférico (razão ≥ 0,875). 

Após determinação do formato testicular calculou-se o volume testicular. Para 

testículos em formato cilíndrico (longo, longo-moderado e longo-oval) calculou-se o volume 

pela fórmula preconizada por FIELDS et al. (1979):  



]**)[(2 2 LrVT   

onde VT é o volume testicular, r o raio da largura testicular,  a constante pi e L o 

comprimento testicular.  

Para testículos com formato esférico (quando as gônadas foram classificadas 

como ovóide-esférico e esférico), foi utilizada a fórmula preconizada por BAILEY et al. 

(1998): 

))2/(*)2/(*)(3/4 2WLVT   

onde VT é o volume testicular, L o comprimento testicular, W a largura testicular e  a 

constante pi. O volume testicular médio foi a média aritmética do volume dos testículos 

esquerdo e direito. 

Em seguida foram criados grupos contemporâneos definidos como animais 

nascidos na mesma época (1 = verão, 2 = outono, 3 = inverno e 4 = primavera) e avaliados na 

mesma fazenda e na mesma data. 

Os animais foram então agrupados em classes de idade, sendo: Classe Um (C1) - 

touros até 20 meses de idade; e Classe Dois (C2) - touros de 21 a 24 meses de idade. 

O conjunto de dados deste trabalho foi obtido de 1.265 avaliações andrológicas 

realizadas em touros Nelore criados extensivamente na região Centro-Oeste do Brasil. 

Para a realização das análises genéticas foram impostas restrições ao banco de 

dados, objetivando-se manter somente dados andrológicos de primeira coleta, para se estimar 

as variâncias genética aditiva, fenotípica e residual. Também foram retirados do banco de 

dados inicial aqueles animais sem dados de pai e mãe confiáveis. Ainda para melhor 

interpretação dos dados, foram feitas restrições em que se excluíram touros com menos de 

cinco filhos, grupos contemporâneos com menos de oito indivíduos e grupos contemporâneos 

sem variabilidade. 

As análises de crítica e consistência dos dados foram realizadas por meio do 

procedimento UNIVARIATE (SAS, 2000) para determinar se os erros experimentais das 

variáveis possuíam distribuição normal de probabilidade e homogeneidade de variância. 

Foram realizadas análises de variância utilizando-se o método dos quadrados mínimos por 

meio do procedimento GLM (SAS, 2000). As médias ajustadas foram obtidas através da 

opção “statement” LSMEANS do procedimento GLM. Para estas análises usou-se o modelo, 

cuja equação é: 
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onde: Yijk é a observação do animal k, pertencente ao i-ésimo grupo contemporâneo e 

coletado no j-ésimo ano; GCi é o efeito fixo do i-ésimo grupo contemporâneo; ACj é o efeito 

fixo do j-ésimo ano de coleta; e eijk é o erro aleatório associado a cada observação ijk, 

pressuposto normalmente distribuído e independente com média zero e  variância 
2
. 

A idade do animal na data da respectiva avaliação andrológica foi incluída no 

modelo como covariável. 

Na estimação dos parâmetros genéticos, utilizou-se a inferência bayesiana por 

meio do software THRGIBBS1F90 (TSURUTA & MIZTAL, 2006), sob modelo animal. 

Para as características estudadas, foram considerados como efeitos fixos o grupo 

de contemporâneos e o ano de coleta, além da idade do animal no momento da coleta como 

covariável. O modelo completo pode ser representado em notação matricial como: 

eZaXby   

em que y é o vetor das observações (características andrológicas), X é a matriz de incidência 

que relaciona o vetor dos efeitos fixos às observações, b é o vetor dos efeitos fixos (data da 

coleta e grupo contemporâneo, além da covariável idade do animal no momento da coleta), Z 

é a matriz de incidência que relaciona os efeitos genéticos aditivos diretos às observações, a é 

o vetor dos efeitos aleatórios que representam os valores genéticos aditivos direto de cada 

animal, e é o vetor de efeitos aleatórios residuais. O arquivo de genealogia incluiu 2.224 

animais da raça Nelore. 

Análises univariadas foram realizadas com o intuito de obter as estimativas de 

componentes de variância. Posteriormente, procedeu-se análises bivariadas, e obteve-se 

assim, as variâncias e covariâncias, as correlações genéticas aditivas e residuais e as 

herdabilidades das características em estudo. 

Para as análises bayesianas admitiu-se que os efeitos aleatórios genéticos e 

residuais, possuem distribuição normal multivariada conforme representado a seguir: 
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em que:                  

em que G0 é a matriz de variâncias e covariâncias genéticas, R0 é a matriz de variâncias e 

covariâncias residuais,   é o operador do produto direto, A é a matriz de parentesco e I é a 



matriz identidade. Assumiu-se distribuições iniciais das (co)variâncias como uma Wishart 

Invertida para os efeitos aleatórios genéticos não correlacionados e residuais das 

características estudadas, inclusive a covariância entre elas. 

Na implementação da Amostragem de Gibbs, foi utilizado um tamanho de cadeia 

inicial de 1.000.000 de ciclos, em que os primeiros 300.000 ciclos foram descartados e as 

amostras retiradas a cada 1.000 ciclos, o que totalizou 700 amostras. 

O parâmetro v é o grau de liberdade correspondente à distribuição Wishart 

Invertida o que indica o grau de confiabilidade da distribuição inicial. Neste estudo, o 

parâmetro v utilizado foi de valor zero, ou seja, não refletia nenhum grau de conhecimento 

sobre os parâmetros. 

O erro de Monte Carlo, que indica se a convergência das cadeias de Monte Carlo 

foi atingida, foi estimado mediante cálculo da raiz da variância das amostras retiradas para 

cada componente de (co)variância dividido pelo número de amostras. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com as pressuposições bayesianas, distribuições posteriores 

semelhantes a uma distribuição normal indicam que houve convergência da cadeia de Gibbs, 

com obtenção de estimativas adequadas dos componentes de (co)variância (VAN TASSELL 

et al., 1998). No entanto, não é necessário que ocorra essa simetria para garantir a 

convergência, pois se espera distribuições Wishart Invertida das densidades marginais 

posteriores dos componentes de (co)variâncias ( VAN TASSEL et al., 1998). Outro indicador 

de que as análises atingiram a convergência é demonstrado pelo erro de Monte Carlo. Esse 

erro avalia se a implementação da Amostragem de Gibbs foi adequada para gerar as médias 

posteriores das distribuições marginais dos componentes de (co)variância. O erro de Monte 

Carlo é considerado pequeno quando seu valor somado à estimativa média da distribuição 

posterior dos coeficientes de herdabilidade não altera o valor dessa estimativa, de modo que 

seja considerada até a segunda casa decimal da herdabilidade (FARIA et al., 2007). 

No presente estudo verifica-se que o erro de Monte Carlo para herdabilidade foi 

muito pequeno em todas as análises (Tabela 1) e também as distribuições posteriores foram 

semelhantes a uma distribuição normal (Figura 1). Esses resultados indicam que o tamanho da 

cadeia de Gibbs foi suficiente para obter estimativas precisas das médias posteriores. 

 

Tabela 1 - Erro Padrão de Monte Carlo das estimativas de herdabilidade para as 

características perímetro escrotal (PE), volume testicular médio (VTM), defeitos 



espermáticos maiores (DMA), defeitos espermáticos menores (DME) e defeitos 

espermáticos totais (DT), obtidos em análises unicaracterísticas. 

Erro Padrão  

de Monte Carlo 

PE VTM DMA DME DT 

0,0037 0,0029 0,0029 0,0013 0,0026 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Distribuição das densidades posteriores de herdabilidade para as características 

perímetro escrotal, volume testicular médio, defeitos espermáticos maiores, 

defeitos espermáticos menores e defeitos espermáticos totais em análises 

unicaracterísticas. 

 

 



As estimativas das variâncias e parâmetros genéticos para as características PE, 

VT, DMA, DME e DT são apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Médias posteriores dos componentes de variância e parâmetros genéticos para as 

características perímetro escrotal (PE), volume testicular médio (VTM), defeitos 

espermáticos maiores (DMA), defeitos espermáticos menores (DME) e defeitos 

espermáticos totais (DT), obtidas a partir de análises unicaracterísticas. 

Características σ
2

a σ
2

e σ
2

p h
2 

PE 2,5244 3,1164 5,6408 0,4455 

VT 15037,23 55131,3571 70168,5871 0,2135 

DMA 13,0227 85,4397 98,4624 0,1314 

DME 1,7976 31,3502 33,1478 0,0541 

DT 18,8895 119,2101 138,0996 0,1361 

 σ
2

a = variância genética aditiva; σ
2

e = variância residual; σ
2
p = variância fenotípica e h

2
 = 

herdabilidade. 

 

A estimativa de herdabilidade para PE obtida neste estudo foi de moderada a alta 

magnitude, e está próxima aos valores descritos por CYRILLO et al. (2001), PEREIRA et al. 

(2000), ORTIZ PEÑA et al. (2001), PEREIRA et al. (2002), SARREIRO et al. (2002), 

SILVEIRA (2004), DIAS et al. (2006), VIU (2009) e LOPES et al. (2011) que obtiveram 

0,44; 0,51; 0,41; 0,47; 0,38; 0,37; 0,46; 0,44; 0,45, respectivamente. O próprio fato de a 

estimativa obtida ser próxima à relatada por vários outros autores que trabalharam com 

animais da mesma raça, já é um indício de que atingiu-se a convergência na análise. 

Estimativas de herdabilidade de moderada a alta magnitude, indicam que o efeito aleatório 

aditivo direto foi alto, portanto, estes resultados evidenciam a existência de variabilidade 

genética para esta característica na raça Nelore, o que torna possível e eficiente a obtenção de 

melhoramento genético via seleção dos indivíduos superiores. 

Para a característica VTM obteve-se estimativa de herdabilidade próxima a 

relatada por VIU (2009), que encontrou valor de 0,26. No entanto, LOPES (2009), 

SILVEIRA (2004) e QUIRINO (1999) obtiveram valores superiores 0,33; 0,33 e 0,50, 

respectivamente; ressalta-se que esses autores utilizaram metodologias diferentes tanto para o 

cálculo do volume como para predição dos componentes de variância.  



As herdabilidades obtidas para a características VTM, independentemente da 

metodologia adotada para a obtenção das mesmas, sugerem que esta característica pode ser 

utilizadas como critério de seleção em animais da raça Nelore. 

Quanto aos defeitos espermáticos, agrupados em DMA, DME e DT, obteve-se 

valores de herdabilidade aditiva direta de 0,13; 0,05; e 0,13, respectivamente. Estes resultados 

aproximam-se daqueles reportados por SILVEIRA (2004), VIU (2009) e LOPES (2011) cujos 

valores estão entre 0,10 e 0,20; 0,03 e 0,04; 0,12 e 0,19, respectivamente para DMA, DME e 

DT. Outros estudos com touros da raça Nelore (SARREIRO et al., 2000; SARREIRO, 2001) 

estimaram valores entre 0,07 e 0,19 para taxas de anormalidades (DT), enquanto DIAS (2004) 

estimou valor de herdabilidade de 0,16 para DMA.  

QUIRINO (1999) obteve altos valores de herdabilidade aditiva direta (ajustados 

ou não para peso corporal) em touros da raça Nelore: para DMA de 0,51 e 0,59; para DME de 

0,13 e 0,21; e para DT de 0,48 e 0,58. Porém, estes resultados não convergem para a média 

encontrada pelos outros autores consultados.  

De maneira geral, os valores de herdabilidade encontrados para as características 

de defeitos espermáticos possuem baixa variância genética aditiva. Sendo assim, o ganho 

genético por seleção seria muito baixo. Vários estudos buscaram construir índices ou 

conhecer características correlatas que pudessem aumentar o ganho por seleção para a 

fertilidade de touros (FONSECA et al., 1997; DIAS et al., 2006; DIAS et al., 2008). 

Na Tabela 3 estão sumarizadas as correlações genéticas e as covariâncias aditivas 

entre as características de biometria testicular e qualidade seminal.  

As correlações entre o PE e as características indicadoras de qualidade seminal 

foram negativas e de baixa a moderada magnitude, conforme já salientado por SARREIRO et 

al. (2002), DIAS et al. (2006), DIAS et al. (2008), VIU (2009) e LOPES et al. (2011). Apesar 

de serem de baixa a moderada magnitude, estas correlações sugerem que a seleção para PE 

traria ganhos correlacionados para fertilidade. Vários outros autores sugerem que o PE é uma 

característica reprodutiva importante a ser selecionada, por ser indicativa de maior produção 

espermática diária, precocidade reprodutiva, por apresentar alta correlação com peso corporal, 

por ser correlacionada com características reprodutivas das fêmeas (MARTINS FILHO, 

1991) e ainda por ser moderadamente correlacionada com características indicativas de 

qualidade espermática (QUIRINO, 1999; SARREIRO et al., 2002; DIAS et al., 2006; DIAS et 

al., 2008). 

 



Tabela 3 - Correlações genéticas aditivas (diagonal superior) e covariâncias (diagonal 

inferior) entre as características Perímetro Escrotal (PE), Volume Testicular 

(VT), Defeitos Espermáticos Maiores (DMA), Defeitos Espermáticos Menores 

(DME) e Defeitos Espermáticos Totais (DT). 

 PE VT DMA DME DT 

PE  0,855 -0,2659 -0,034 -0,2075 

VT 177,8716  -0,5983 -0,3169 -0,5317 

DMA -1,7590 -324,073  0,5836 0,9736 

DME -0,07696 -55,5634 3,4403  0,7376 

DT -1,6223 -325,25 19,5507 5,4015  

 

De acordo com os achados, pode-se inferir que a seleção para PE em idades 

inferiores a 20 meses traria ganhos substanciais em precocidade sexual de touros criados nas 

mesmas condições.  

Quanto às correlações genéticas entre o volume testicular médio e as 

características de qualidade seminal, observam-se valores negativos, sendo sua intensidade de 

associação de moderada a alta magnitude. Os valores encontrados neste estudo são maiores do 

que os encontrados por SILVEIRA (2004). Isto, provavelmente, seja reflexo da menor idade 

dos animais deste estudo. Porém, estão muito próximos daqueles encontrados por QUIRINO 

(1999), VIU (2009) e LOPES (2009). O VTM é uma característica de grande importância, 

segundo BRACKETT (2006), cada grama de testículo produz 15 milhões de espermatozóides 

diariamente, de modo que a produção total de espermatozóides por ambos os testículos deve 

ser de pelo menos seis bilhões por dia. Portanto, os achados sugerem que a seleção desta 

característica, juntamente com o PE, poderia trazer maiores ganhos em fertilidade, apesar de 

mostrar menor variância genética aditiva quando comparada ao PE, que demonstrou 

associações genéticas de maior magnitude com as características de qualidade seminal. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As características reprodutivas PE e VTM possuem suficiente variabilidade 

genética e podem ser utilizadas como critério de seleção. No entanto, as características de 

qualidade seminal estudadas sofrem grande influencia ambiental, o que reduz o progresso 

genético obtido por seleção direta. 

A correlação genética no mesmo sentido e de alta magnitude entre as 

características de biometria testicular, bem como as correlações genéticas negativas e de 



moderada a alta magnitude entre as características de biometria testicular com as 

características qualiquantitativas do sêmen sugerem que o VTM deve ser usado em conjunto 

com o PE, na seleção de touros de maior fertilidade e precocidade sexual. 
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