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1. INTRODUÇÃO

Existem évidências de que a consangainidade influencia ad-
versamente o crescimento dos animais (SWIGER fJ..! ~, 1961;
BRINKS et alii, 1963; DINKEL et alii, 1968; WILLIS & WILSON,

1974; KELL'ER& BRINI<S, 1978 e-roLiAK & UFFORD, 1978). A con-

sangi1inidade pode resultar em declinio no crescimento d:>s ani-
mais, portanto, o ajustamento do desempenho individual para

, ,
os possi veis efeitos da consangi1inidade deve melhorar a anali-
se de dados e estimativas de parâmetros genéticos. A taxa de

declinio no desempenho, causada pela consangi1inidade, deve re-
A ~,~

fletir a importancia da variaçao genetica nao adi ti va e forne-
cer alguma indicação da heterose esperada para as caracteris'-

ticas (SWIGER et alii, 1961).
--,O objetivo deste trabalho e estimar o grau de consangi1ini-

dade do rebanho Canchim da UEPAE de são Carlos e os efeitos da

consangÜinidade sobre caracteristicas de peso durante a fase
de aleitamento dos bezerros.

2. MATmIAL E MÉI'OOOS

Os dacbs utilizadoo neste trabalho-são provenientes cb re-

banho Canchim da UEPAE de são Carlos -EMBRAPA, localizada no, ---
municipio de Sao Carlos, regiao Central do Estado de Sao Pau-

lo.
Os trabalhos de formaçãO da raça Canchim foram iniciados em

19"40 por Antonio Teixeira Vianna, na Fazenda de Criação de São

Pesquisadores da Bnpresa Brasileira de Pesquisa Agropecu~a
(EMBRAPA) -Unidade de Execução e ~squisa de Âmbito Esta-
dual (UEPAE) de são Carlos -são Carlos -SP.
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Car los. o material inicial era consti tuido de 368 vacas zebus
(292 Indubrasil, 44 Guzerá e 32 Nelore) e touros Charoleses e
Zebus. O plano de cruzamentos alternados visou a obter mesti-
ços 5/8 Charolês -3/8 Zebu e 5/8 Zebu -3/8 Charolês. Os ani-
mais mestiços 5/8 Charolês -3/8 Zebu, devido aO seu melhor

desempenho, foram escolhidos para a formação da raça Canchim,
sendo que os primeiros bimestiços nasceram em 1953.

O Quadro 1 mostra o n~ero aproximado de animais das vária~'
raças ou "graus de sangue" que tiveram participação direta na
formação do rebanho Canchim da UEPAE de são Carlos. Os touros
da raça Indubrasil tinham parentesco m~dio aproximado de 3,1%,
vari ando de O a 25%, e os touros Guzer~ de aproximadamente
12,5%, variando de 6,2 a 18,6%. Os da raça Charolesa possuiam
tamb~m certo grau de parentesco, sendo cada um deles descen-
dente de pelo menos um entre oito touros de origem francesa.
Este rebanho Canchim permaneceu fechado desde a sua formação,
não havendo introdução de genes de outros rebanhos. Informa-
ções a respeito da formação desta raça são Íornecidas com mais

detalhe por VIANNA ~ !!!! (1978).

QUADro 1 -NÚmero aproximado de animais das várias raças e
graus de sangue que tiveram participação direta na

formação do rebanho Canchim (bimestiço 5/8 Charolês
-3/8 Zebu), da UEPAE de são Carlos

Raça ou grau
de sangue

VacasTouros

53
8
4

1

55

-
127

9
9

120
2~
335

Charolesa
lndubrasil
Guzerá
Nelore

1/2C -1/2Za
3/4z -1/4Ca.
S/8c -3/8za

aC = Charolês. Z = Zebu (Indubrasil-, Guzerci, Nelore).
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Para o presente trabalho foram coletados pesos ao nascimen-
to e à desmama de 2376 animais (1145 machos e 1231 fêmeas)
nascidos de 1960 a 1978 (exceto 1970, quando o nÚmero de nas-
cimentos foi muito pequeno).

Os bezerros foram mantidos juntamente com as vacas em regi-
me de pasto até a desmama (7 a 8 meses de idade), recebendo
mistura mineral uma vez por semana, sem contudo, terem recebi-
cb qualquer suplementação alimentar. Até'o ano de 1966, aS
pastagens eram consti tu{das principalmente dos capins pangola

(Di~itaria decwnbens), colonião (Panicwn maximwn), gordura
(Melinis minutiflora) e jaraguá (Hyparrhenia~) decaindo em
seguida de qualidade devido à invasão crescente de grama bata-
tais (Paspalwn notatun). Em 1917, pastagens de ~rachiaria
decwnbe~, Panicum I/laximum cvs. Makueni e "Green panic" foram

ano os animais comecaram a receberformadas. A partir deste .
sal mineral à vontade.

Todos os animais possuÍam informação completa de "Pedigree"
possibilitando o c.ilculo do coeficiente de consangllinidade de
cada um, através do "Inbreeding Procedure" (SERVICE ~ .al~i,

1972).
Somente animais que tinham os pesos ao nascer (PN) e ~ des-

mama (PD) foram utilizados neste trabalho. Os pesos à desmama
foram ajustados para 205 dias de idade de acordo com a seguin-
te fórmula:

P 2C:P5 =: ( PD -PN )
idade a
desmama

Os dados foram analisados separadamente para cada sexo,
porque os efeitos da consangilinidade sobre as caracteristicas
estudadas podem ser diferentes para machos e fêmeas, de acordo
com resultados de BRIN~ ~ ~ (1963) e DINKEL ~ ~

(1968) .
Efei tos da consangllinidade sobre os pesos estudados foram

e.timados através de regressÕes simples sobre porcentagem de
consangllinidade (CC) e por meio de ajustamentos de constantes
simultâneas para efeitos linear (cc) e quadrático (CC2). Estas
constantes foram ajustadas por ano de nascimento ~ra os à>is
sexos em conjunto e também ~ra todos os anos, para os à>is

sexos se~radamente.
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Além das regressÕes, an~lises de variância foram empregadas
no estudo dos dados. O modelo estatistico para este tipo de
an~lise incluiu efeitos de ano e mês de nascimento do bezerro,
idade da vaca e touro (pai do bezerro) como vari~veis de clas-
sificaçãO e coeficiente de consangdinidade como covari~vel.
Somente animais filhos de touros pais de cinco ou mais bezer-
ros foram considerados nesta an~lise, sendo portanto, o n~ero
total de animais menor neste caso do que no caso das regres-
soes.

Admitiu-se que todos os efeitos do modelo estatistico eram
fixos com exceção dos efeitos de touro que foram considerados
aleatórios e que os residuos eram independentes e distribuidos
normalmente com média zero a variância a2 .

Foi empregado o método de ajustamento de constantes pelos
quadrados minimos proposto por HARVEY (1960), através do méto-
do de computação AVRroL (EUCLIDES &:. SILVA, 1979).

3. RESULTAOOS E DISCUSSÃO

.~. ~
o numero de observaçoes, aS medias e desvios padrao da

porcentagem de consangilinidade, peso ao nascimento e peso aos
205 dias, por ano de nascimento, para os dois sexos em conjun-
to, são apresentados no Quadro 2. Pode-se verificar uma ten-
dência da consangilinidade aumentar, embora de maneira oscila-
t~ria, até atingir o nivel de 3,33% em 1968, para depois de-
crescer e atingir o nivel del,84% em 1978.

O coeficiente de consangilinidade médio dos machos (1,85%) é

ligeiramente inferior ao das fêmeas (1,87%) quando o c~lculo~
fei to para todos os anos em conjunto (~adro 3).

Apesar de o rebanho ser fechado desde a sua formação e o
nÚmero de animais (~adro 1) envolvidos na formação da raça
ser pequeno, o baixo grau.de consangilinidade (1,84% em lW8)
atingido não surpreende, pelo fato de os responsáveis pela
formação da raça terem evitado acasalamentos consangüineos, o
grau de parentesco entre os individuos não ser, em média, ele-
vado e devido ao pequeno nÚmero de gerações (4 aproximadamen-
te). Segundo FALCONER (1972), em uma população em que o acasa-
lamento ~ ao acaso, o grau de consangilinidade deve ter um au-mento 

por geração de aproximadamente F = 1/2 Ne, onde Ne é o

tamanho efetivo da população. Utilizando-se desta fórmula, ve-
rificou-se que o grau de consangHinidade do rebanho em 1978
deveria ser de aproximadamente 2,00%, o que está de acordo com
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o valor aqui estimado de 1,84%.
Os coeficientes de regressão (dados não ajustados para

efeitos da idade da vaca e mês de nascimento do bezerro), de
peso ao nascimento e peso aos 205 dias de idade em relação à

porcentagem de consangHinidade são apresentados no Q1adro 4,
para os <bis sexos em conjunto, por ano de nascimento. Os coe-
ficientes de regressão de peso ao nascimento variaram de +0,40
a -0,75 kg de ~so para cada 1,0% de aumento na consanguinida-

de, sendo que somento nos anos de 1966 e 1978 os coeficientes
foram significativamente diferentes de zero (p L 0,05) o mesmo
ocorrendo com os efeitos OC + OC2. Fbr outro lado, os coefi-
cientes de regressão simples <b ~so aos 205 dias de idade fo-
ram todos negativos, com exceção do coeficiente para o ano de

1978, sen<b que 5~~ dos mesmos foram diferentes de zero
(p L 0,01 ou P L o,as). Para os efeitos combinados oc + OC2, o
efei to linear (CC) foi geralmente negati vo ao passo que o
efeito quadrático (Cc2) foi, em geral, positivo. A significân-
cia da equação OC + OC2 foi semelhante ;i da equação de regres-
são simples. A grande variação dos coeficientes de regressão
de um ano para o outro pode em parte ser explicada pelo não

ajustamento dos dados para os efeitos da idade MS vacas e pa-
ra o mês de nascimento dos bezerros.

Os efeitos da consangHinidade sobre as duas caracteristicas
de ~so, estimados para cada sexo em separado e todos os anoS
em conjunto, são apresentados no ~adro 5. Para peso ao nasci-
mento os coeficientes não foram significantes, sendo conside-
rados pequenos quando comparados com seus erros padrão. Estes
resultados não estão de acor<b com aqueles obtidos por WILLIS
& WILSON (1974), que verificaram uma redução de 0,12 kg

(p / 0,01) no ~so ao nascer de bezerros Santa Gertrudis, pa-
ra -;;-ada 1,0% de aumento na consangHinidade. SWIGER ~ ~

(1961), trabalhando com animais ,Hereford, Shorthorn e Angus,
estimaram coeficientes negativos de 0,172 ~ 0,06 e 0,027 ~

fi'°;j ~ para dois rebanhos compostos das 3 raças e criados em
doi~locais diferentes, respectivamente.

A não significância dos coeficientes de regressão de peso
ao nascer sugere que não houve diferença entre os dois sexos
quanto ao efeito da consangHinidade sobre esta caracteristica.
BRINKS ~ ~ (1963), contu<b, estimaram coeficientes de re-
gressão de ~so ao nascimento em relaçãO a porcentagem de co~

sangHinidade da ordem de 0,06 e -0,18 kg para machos e fêmeas,~
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(}lADro 4 -Coeficientes de regressão (kg/l%) de peso ao nasci-

mento (PN) e peso aos 205 dias de idade (p 205) em

relação ~ porcentagem de consangüinidade, por ano,

para os dois sexos em conjunto

PN (Kg) P 205 (Kg)

(cc + CC2)b(cc + CC2)b cca,acc

(2,81 -0,49)
(-4,27 + 1,31)

(0,93 -0,08)
(-0,19 + 0,10)

(0,07 -0,01)
(-0,17 + 0,02)

(-0,31 -O,og)*
(0,20 -0,01)
(0,10 -0,20)
(0,14 -0,02)
(0,52 -0,02)

(-0,34 + 0,04)
(0,11 + 0,00)

(0,32 -0,02)
(-0,82 + 0,07)
(-0,72 + 0,04)
(-0,48 + 0,04)
(-0,18 + 0,02)*

-2,
-7,
-1,
-1,
-O,

-1,
-3,
-O,

-1,

-O,

-2,
-4,
-3,
-2,
-1,
-O,

'-3,
°,

(4,54 -1,25)
(-35,04 + 8,08)**
(- 3,65 + 0,14)
(- 5,45 + 0,68)
(- 3,22 + 0,34)
~- 5,52 + 0,29>**
-1,71 -0,33)*
[- 0,20 + 0,00)
:- 0,35 -o,os)
(- 1,40 + 0,08)
-4,68 + 0,19)*
-10,34 + 1,00)**
:- 6,62 + 0,39)*
(- 4,43 + 0,14)**
(- 4,60 + 0,31)
(- 3,45 + 0,25)
:- 2,65 -0,20)
( 0,66 -0,01)

1960
1961
1962
1~3
1964
1965
1966
1967
1~8
1~9
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978

o,
o,

-o,
o,

-o,
o,

-o,
o,

-o,
-o,
o,

-o,
o,
o,

-o,
-o,
-o,
o,

a
CC = Efeitos lineares da porcentagem de consangHinidade sobre

peso

b(OC + OC2) = Combinação dos efeitos lineares e quadr~ticos da

porcentagem de consangÜinidade sobre peso.

* p L O.,os

** p L 0,01

28
87*
77*34

48
46*34*

19
C15

41
16**51**

50*"
05**
29
49
68*
39

12
12
1640

01
06
75*
00
18
10
21
12
13
03
06
28
29
28*
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respectivamente, conclúindo que a co~angtlinidade do bezerro
teve um efeito mais pronunciado em fêmeas que em machos.

Os coeficientes de regressão simples de peso aos 205 dias
de idade em relação ~ porcentagem de consangtlinidade ( Quadro
5) são negativos e altamente significativos(P! 0,01), tanto
para machos como para fêmeas. Os efeitos combinados OC + OC2
são altamente significativos (p / 0,01) para machos e fêmeas.
BUR;ESS ~ ~ (1954) estimar~ um coeficiente de regressão
linear de -0,794 kg para bezerros Hereford, enquanto que
SWIGER ~ !.!!.!. (1951) obtiveram valores que variaram de -0,23
:!:. 0,177 a -0,644 :!:. 0,263 kg e roLLAK & UFFORD (1978) estimaram
um decréscimo significante de 0,25 kg no peso ~ desmama para
cada i,CY'~ de aumento da consangtlinidade. Os resultados do Qua-
dro 5 sugerem que existem diferenças entre os sexos quanto aos
efeitos da consangtlinidade sobre o peso aos 205 dias de idade,
sendo que os machos foram mais influenciados do que as fêmeas.
Este resultado est~ de acordo com os resultados de DINKEL et
~ (1958) que obtiveram estimativas de -0,61 (p L 0,05) -;
-0,36 kg de peso ~ desmama para cada l,~ de consangilinidade

A .
para machos e femeas da raça Hereford, respect1. vamente. Por
outro lado, BRINKS ~ ~ (1953) verificaram que os efeitos
da consangtlinidade sobre o peso ~ desmama foram mais pronun-
ciados nas fêmeas (-0,957 kg) que nos machos (-0,254 kg).

As an~lises de variâncias dos r;esos ao nascimento e aos 205
dias de idade são apresent ados no Quadro 6. Ano de nascimento
influenciou significativamente (p L 0,01) todos os pesos estu-
dados, o mesmo acontecendo com o mês de nascimento (efeitos
linear e/ou quadr~tico). Os efeitos lineares da idade da vaca
~ parição foram significativos (p'L'o,os) somente para peso
das fêmeas aos 2OS dias, ao passo que os efeitos quadr~ticos
foram significati vos (p L 0,01) para peso aos 205 dias de am-
bos os sexos e peso ao nascimento de machos. Estes resultados
estão, em geral, de acordo com os resultados obtidos por BAR-
roSA ~ ~ (1979) que trabalharam com o mesmo rebanho
Canchim utilizado no presente estudo.

Os efeitos de touro, pai do bezerro, foram significativos
(p / 0,01) para todas as caracterlsticas estudadas.

Õs efeitos da consangtlinidade (regressão linear) foram sig-
nificati vos (p / 0,05) para peso aos 205 dias tanto para ma-

-A ~ ,
chos quanto para femeas; contudo, nao alcançaram o nivel de
significância para peso ao nasciemnto. Estes resultados refor-
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# ~

çam os resultados encontrados nas analises de regressao, qu~
do verificou-se a significância dos efeitos da consangUini,dade
somente sobre os pesos aos 205 dias de idade.

Estimativas de heritabilidade e correlaçÕes genéticas e fe-
not{picas dos pesos ao nascimento e aos 205 dias, obtidas por
meio de correlação intra classe de meio-irmãos paternos, são
apresentadas no Quadro 7. Os coeficientes de heritabilidade,
estimados para machos e fêmeas, respectivamente, são: 0,33 e
0,35 para peso ao nascimento e 0,62 e 0,47% para peso aos 205
dias. As correlaçÕes genéticas e fenot{picas entre peso ao nas-
cimento e peso aos 205 dias de idade são, respectivamente: 0,12
e 0,04 para machos e 0,16 e 0,10 para fêmeas. Estes resultados
estão de acordo com aqueles obtidos por SILVA ~ ~ (1979),
que utilizaram o mesmo rebanho Canchim utilizado neste estu-do.

Segundo FALCONER (1972), a consangUinidade causa uma redu-
ção na heri tabi lidade de acordo com a seguinte fórmula:

2

ht
t=

2
I -h F

2 ~ O t
onde ht e Ft sao a heritabilidade e o coeficiente de consan-
gUinidade no tempo t, e h8 ~ a heritabilidade original no re-
banho base. Fbrtanto, substituindo-se os valores de ~ e Ft,
tem-se o valor h8,que ~ uma aproximação da heritabilidade caso
não houvesse consangllinidade. No presente estudo (QJadro 7) os
coeficientes ajustados são semelhantes aos não ajustaoos de~i-,
do ao baixo grau de consangiiinidade do rebanho.

4. RESum E illNCLUSÕES

Foram estudados ~s efeitos da consangÜinidade sobre os
pesos ao nascimento ~ aos 205 dias de idade de 2376 bezerros

(1145 machos e 1231 fêmeas) Canchim nascidos durante o per{odo

de 1960 a 1978 (exceto 1970). Verificou-se que não houve au-

mento consistente da consangUinidade com o passar dos anos,
sendo o grau máximo de consangUinidade (3,33%) atingido em
1~8.
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Os coeficientes de regressão simples, dentro de ano, de pe-
so ao nascimento em rela~o .i porcentagem 00 consangUinidade
(OC) foram, em geral, não significativos, o mesmo acontecendo
com os efeitos combinados OC + OC2. Aproximadamente 50% dos
coeficientes de regressão de peso aos 205 dias de idade em re-
lação .i porcentagem de consangUinidade (CC) foram significati-
vamente diferentes de zero, ocorrendo o mesmo para efeitos
combinados OC + CC2. Os coeficientes de regressão simples, pa-
ra todos os anos em conjunto, de peso aos 2(6 dias foram -1,49
kg (p L 0,01) e -0,98 kg (p L 0,01) ~ra machos e fêmeas, res-
pecti vamente .

Anil.lises de variância incluindo porcentagem de consangUini-
dade como covari~vel reforçaram os resultados encontrados pe-
las análises de regressão.

Os resultados sugerem a necessidade de ajustar os pesos aos
aJ5 dias de idade dos bezerros deste rebanho {Al.ra os efeitos
da consangUinidade, em futuros trabalhos de an~lise. Os resul-
tados indicam ~e a consangUinidade, mesmo em nivel baixo, p0-
de influenciar o d~sempenho do animal.

Coeficientes de heritabilidade que variaram de 0,33 a 0,62%
sugerem que a seleção para as caracteristicas estudadas deve
resultar em algum progresso gertético. As correlaçÕes genéticas
entre as caracteristicas for~ baixas, indicando que uma pe-
quena parte dos genes que influenciam uma caracteristica tam-
bém influenciam a outra. As baixas correlações fenotipicas es-
timadas sugerem que um bezerro mais pesado ao nascer não tem
que ser ~cessariamente mais pesado aos 205 dias de idade.

5. SUi\llMARY

Inbreeding effects on birth and 205-day weights of 2376
Canchim ca1ves (1145 males and 1231 fema1es) born from 1960 to
1978 (except 1970) were studied. There was no evidence of
consistent increase in inbreeding coefficient through the
years. The maximum average ingreeding (3.33%) was reached in

1968.
Within year regression coefficients of birth weight on

inbreeding percentage (CC) and the óombined effects CC + CC2

were not, in general, statistica11y different from zero. About
50% of coefficients for 2(5-day were significant. The overa11
regression coefficients of 205-day weight on i nbree di ng
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~rcentage were -1,49 kg (p L .01) and -0.98 kg (p L .01) for
males and females, respectively.

Analyses of variance including inbreeding ~rcentage as a
covariate strenghtened the results found in the regression

analyses.
The results suggest the need of adjusting 205-day weights

for inbreeding effects in future statistical analysis of data
in this herd and also indicate that even a low leveI of
inbreeding Can have some effect on body weight.

Heritability coefficients rangins from 0.33 to 0.62 suggest
that these two traits would respond well to a selection
programo The genetic correlations were low suggesting that
selection for one trait will not necessarily result in a
correlated response in the other. The low phenot ypi c
correlations indicate that a heavier calf at birth won't
necessarily be heavier at 205 days of age.
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