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O pessimista se queixa do vento, o otimista espera que ele mude e o realista 

ajusta as velas. 

William George Ward 

 

 

E no que depender de mim, as coisas vão dar certo. Tem que dar. De um jeito ou 
de outro. Vou cair, vou levantar e vou seguir até cair de novo, e levantar, e 
cair, até não cair mais, e cair outra vez. Vai ter dor, vai ter decepção, vai ter 
sorriso e vai ter suor. Para as cargas mais pesadas terei os ombros mais fortes e 
nas grandes provações tirarei as melhores lições. Me permito errar e ser triste, 
mas que dure apenas o intervalo de dois sorrisos. Hoje foi melhor que ontem, 
mas ainda não é nem sombra do amanhã. Vou dar o melhor de mim. Sempre. E 
quando não for suficiente terei uma carta na manga, ou duas. Eu tenho um 
plano. Na minha vida não existem objetivos não alcançados, apenas 
momentaneamente incompletos. Sem medo de errar. Só pode dar certo. Vai dar.  

A felicidade se acha nos momentos de descuido. 

Rafael Magalhães 
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GC Grupos de contemporâneos 

GLM General Linear Models 

GMD Ganho médio diário 

GMDPOS Ganho médio pós-desmame 

GMDPRE Ganho médio pré-desmame 

GnRH Hormônio liberador de gonadotrofina 

IDP Intervalo de Partos 

IPC Idade à primeira concepção 

IPP Idade ao Primeiro Parto 

IVP Idade da vaca ao parto 

LH Hormônio luteinizante  

MAR Marmoreio 

MIVQUE Estimador quadrático não viesado de variância mínima 

ML Máximo verossimilhança 

P120 Peso aos 120 dias de idade 

P210 Peso aos 210 dias de idade 

P365 Peso aos 365 dias de idade 

P450 Peso aos 450 dias de idade 

PAC Produtividade Acumulada 

PCQ Peso da carcaça quente 

PE Perímetro escrotal 

PE365 Perímetro escrotal aos 365 dias de idade 

PE450 Perímetro escrotal aos 450 dias de idade 

PG Período de Gestação 

PN Peso ao Nascer 

PP Prenhez precoce 

PPC Peso da porção comestível 

PS  Período de serviço 

RD Relação do peso a desmama 

REML Máximo verossimilhança restrita 
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RESUMO 

 
A eficiência reprodutiva de bovinos, bem como a antecipação da puberdade, traz efeitos 

positivos nos índices zootécnicos e também na rentabilidade dos sistemas de produção. 
Assim, objetivou-se neste estudo estimar os parâmetros genéticos e tendências genéticas e 
fenotípicas para características de crescimento, carcaça e reprodutivas, em um rebanho de 

bovinos da raça Nelore sob seleção para precocidade sexual, tendo como critério de seleção as 
características de idade à primeira concepção e ao primeiro parto. Além disso, objetivou-se 

também avaliar, através de análises multivariadas, dentre as características de crescimento, 
carcaça e escores visuais, quais discriminam a prenhez precoce. Foram estimados os 
parâmetros genéticos para as características de peso a nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210 

(P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, ganho médio diário pré e pós-desmame 
(GMDPRE e GMDPOS), área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea 

(EG), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), peso da 
carcaça quente (PCQ), peso da porção comestível (PPC), perímetro escrotal aos 365 (PE365) 
e 450 (PE450) dias de idade, período de gestação (PG), período de serviço (PS), intervalo de 

parto (IDP), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC), relação do peso à 
desmama (RD), idade à primeira concepção (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP). Os dados 

foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz e pelo Programa de Melhoramento Genético Nelore 
Brasil, coordenado pela Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Os 
componentes de (co)variância foram obtidos por meio do método de Máxima 

Verossimilhança Restrita, disponível no pacote BLUPF90, em análises uni e bicaracterísticas, 
utilizando o modelo animal. As estimativas de herdabilidade obtidas para PN (0,39), P120 

(0,32), P210 (0,31), P365 (0,33), P450 (0,34), GMDPRE (0,23), GMDPOS (0,27), AOL 
(0,39), EG (0,34), EGP8 (0,34), MAR (0,38), PCQ (0,39), PPC (0,39), PE365 (0,33), PE450 
(0,33), PG (0,23), PS (0,34), IDP (0,23), FR (0,21), PAC (0,23), RD (0,25), IPC (0,21) e IPP 

(0,24) indicaram possibilidade de seleção genética e incorporação no rebanho. As estimativas 
de herdabilidade materna para PN (0,06), P120 (0,08), P210 (0,07), P365 (0,05), P450 (0,11), 

GMDPRE (0,12), GMDPOS (0,08), PE365 (0,07) e PE450 (0,03) indicaram efeitos genéticos 
das matrizes no desempenho das progênies até a fase pós-desmame, para características de 
crescimento. As correlações genéticas estimadas entre as características de crescimento, entre 

crescimento e carcaça, entre as características de carcaça e entre as reprodutivas apresentaram 
valores de moderada magnitude, sendo todos favoráveis. As características indicadoras de 

precocidade sexual apresentaram coeficientes de correlação genética variando de -0,51 a -
0,15; de -0,62 a -0,33; e de -0,61 a 0,14, com as características de crescimento, carcaça e 
reprodutivas, respectivamente. Os coeficientes de correlação genética foram, na maior parte 

dos casos, favoráveis. As tendências genéticas obtidas no presente estudo demonstraram, de 
modo geral, a eficácia da utilização dos critérios de seleção adotados, com ganhos genéticos 

satisfatórios. A seleção para precocidade sexual, com base na idade à primeira concepção, 
deverá promover mudanças genéticas no sentido contrário nas características de crescimento, 
carcaça e reprodutivas, sendo este efeito desejável. As características de peso ao nascer, 

espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, inserção da cauda e garupa foram 
as que apresentaram maior poder de discriminação para a prenhez precoce. Assim, essas 

características podem ser utilizadas como critérios de direcionamento de manejo e tomada de 
decisões práticas, a fim de possibilitar que os animais expressem prenhez precoce, orientando 
o criador na seleção prática de fêmeas para precocidade sexual. 

 
Palavras-chave: avaliação genética, características produtivas, eficiência reprodutiva, 
puberdade, zebuínos  
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ABSTRACT 

 

The reproductive efficiency in cattle herds, as well as the anticipation of puberty, has positive 

effects on zootechnical indexes and on the profitability of production systems. Thus, the aim 
of this study was to estimate the genetic parameters and the genetic and phenotypic trends for 

growth, carcass, and reproductive traits in a Nellore cattle herd under selection for sexual 
precocity, given age at first conception and age at first calving as selection criterion. 
Furthermore, this study also aimed to evaluate, using multivariate analyzes, which traits, 

among growth, carcass and visual scores, better discern early pregnancy. Genetic parameters 
were estimated for birth weight (BW), weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) and 

450 (W450) days of age, average daily gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e 
ADGPOS), rib eye area (REA), backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF), marbling 
(MAR), hot carcass weight (HCW), weight of edible portion (WEP), scrotal circumference at 

365 (SC365) and 450 (SC450) days of age, gestation length (LG), days open (DO), calving 
interval (CI), real fertility (RF), cumulative productivity (CP), relation to weaning (RW), age 

at first conception (AFCo) and age at first calving (AFCa). Data were provided by Vera Cruz 
Ranch and the National Association of Breeders and Researchers (ANCP). The covariance 
components were estimated using the Restricted Maximum Likelihood method, available on 

BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes using animal model. The heritability 
estimated for BW (0.39), W120 (0.32), W210 (0.31), W365 (0.33), W450 (0.34), ADGPRE 

(0.23), ADGPOS (0.27), REA (0.39), BF (0.34), RF (0.34), MAR (0.38), HCW (0.39), WEP 
(0.39), SC365 (0.33), SC450 (0.33), LG (0.23), DO (0.34), CI (0.23), RF (0.21), CP (0.25), 
RW (0.26), AFCo (0.21) and AFCa (0.24) indicated the possibility of genetic selection. The 

maternal heritability estimated for BW (0.06), W120 (0.08), W210 (0.07), W365 (0.05), 
W450 (0.11), ADGPRE (0.12), ADGPOS (0.08), SC365 (0.07) and SC450 (0.03) indicated 

genetic effects of the dam on the progeny performance, until the post-weaning phase, for 
growth traits. The genetic correlations estimated within growth traits, between growth and 
carcass traits, within carcass traits and reproductive trait were favorable and of moderate 

magnitude. The traits that indicate sexual precocity showed genetic correlation coefficients 
ranging from -0.51 to -0.15, -0.62 to -0.33 and -0.61 to 0.14, between growth, carcass and 

reproductive traits, respectively. Genetic correlation coefficients were, in most cases, 
favorable. The genetic trends obtained showed, in general, the effectiveness of the adopted 
selection criteria with satisfactory genetic gains. Selection for sexual precocity, based on age 

at first conception, shall promote opposite direction genetic changes on growth, carcass and 
reproductive traits, which is the desirable effect. Birth weight, fat thickness, bone structure, 

musculature, rib depth, tail and rump insertion were the traits that presented greater 
discrimination power for early pregnancy. Thus, these traits can be used as such management 
targeting criteria and decision-making practices, in order to enable animals to express early 

pregnancy, guiding the breeders in selecting females for sexual precocity.  
 

Keywords: genetic evaluation, productive traits, puberty, reproductive efficiency, zebu 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil destaca-se como um dos maiores fornecedores de carne bovina do 

mundo, possuindo o segundo maior rebanho de bovinos, com aproximadamente 215 milhões 

de animais, chegando a abater cerca de 43,3 milhões de cabeças1. Apesar dos números 

expressivos, o sistema de produção brasileiro ainda é considerado aquém do seu potencial e 

também de baixa rentabilidade, em decorrência dos custos de produção, baixa remuneração e 

baixos índices zootécnicos. Esse patamar é atribuído, além das deficiências de manejo 

sanitário, nutricional e reprodutivo, ao baixo potencial genético do rebanho2. 

O rebanho brasileiro é constituído, principalmente, por raças zebuínas, que 

correspondem por 80% do efetivo bovino nacional. Dentre essas, a raça Nelore é a principal 

representante e equivale a 90% do rebanho zebuíno brasileiro3. Isso porque essa raça 

apresenta grande potencial de adaptação ao ambiente tropical, em função da tolerância ao 

calor, resistência a parasitas e alto desempenho produtivo4. Por outro lado, animais zebuínos 

são considerados tardios sexualmente5. 

Visando contornar esse problema, melhorar os índices reprodutivos, incrementar a 

produtividade e, consequentemente, a lucratividade, a pecuária de corte está passando por 

diversas transformações que tem como foco principal a busca por tecnologias que 

possibilitem atingir esses objetivos, principalmente, relacionadas ao potencial genético dos 

animais para a reprodução. 

As características reprodutivas apresentam grande influência na rentabilidade de 

um rebanho de corte, chegando a ser, em índices de seleção, 13,46 vezes mais importantes 

economicamente do que características de crescimento6. Isso porque, a eficiência econômica 

dos sistemas de produção pecuários está vinculada a produção de bezerros e bezerras, sendo 

esses destinados à reposição do rebanho ou à produção de carne para venda, sendo, assim, 

fonte de receita7. Desta forma, a rentabilidade do sistema de produção, além da eficiência 

reprodutiva, também está associada à precocidade sexual, que permite antecipar o período de 

vida reprodutiva das fêmeas e aumentar o número de bezerros produzidos por matriz8, pois 

esse depende da idade de entrada na fase reprodutiva.  

A identificação de fêmeas sexualmente maduras em idades mais precoces e que 

apresentem potencial para transmissão dessa característica para a sua progênie, traz grande 
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impacto econômico para o sistema produtivo. O aumento da precocidade sexual e da   

fertilidade de um rebanho refletem na lucratividade através da redução do ciclo de produção, 

aumento da permanência da fêmea no rebanho e a amortização dos custos de mantença dos 

animais9. Isso se deve ao maior número de bezerros produzidos ao longo de toda a vida 

produtiva dos animais precoces10 e à redução das categorias improdutivas (compostas pelas 

fêmeas de um e dois anos que ainda não entraram em reprodução) e do tempo de permanência 

dos animais nas fazendas, liberando áreas para outras categorias (como fêmeas em 

reprodução), reduzindo o custo por unidade e melhorando a qualidade do produto11.  

A seleção para precocidade sexual também contribui para o aumento do potencial 

genético do rebanho, pois, permite, não só a obtenção de um maior número de animais, como 

também que o ciclo produtivo seja reduzido ao expor animais mais jovens à reprodução, o 

que, consequentemente, diminui o intervalo de gerações, contribuindo para o progresso 

genético12. 

A melhoria da eficiência reprodutiva e o aumento da precocidade sexual podem 

ser obtidos ao se identificar e multiplicar os melhores genótipos dentro do rebanho e 

proporcionar as condições ambientais que permitam a expressão desses genes. Esta 

identificação é realizada pela adoção de características que possam ser utilizadas como 

critérios de seleção13. Assim sendo, a inclusão de características reprodutivas nos programas 

de melhoramento é essencial para a maximização da eficiência econômica dos rebanhos.   

Apesar disso, as características reprodutivas são colocadas em segundo plano nos 

programas de seleção genética por parte dos produtores, que têm dado ênfase, principalmente, 

às características de desempenho. Dentre os motivos para as características reprodutivas não 

serem amplamente consideradas em programas de melhoramento genético estão a 

impossibilidade de mensuração em ambos os sexos; grande intervalo de geração, ao se tratar 

de fêmeas, resultando em baixa resposta à seleção; dificuldade de mensuração e interpretação; 

e baixa herdabilidade de algumas dessas características14,15. 

Por outro lado, tem sido observado grande variabilidade genética no desempenho 

reprodutivo de bovinos, além de uma relação favorável entre as diferentes características 

reprodutivas e também entre essas características com as características de desempenho 

ponderal e carcaça, o que viabiliza a inclusão delas nos programas de seleção e também 

possibilita a obtenção de progresso genético do rebanho12,14,16–22. 

Diante desse fato e associada à importância produtiva e econômica dessas 

características, a busca por eficiência reprodutiva e, consequentemente, precocidade e 
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fertilidade sexual apresentou maior adoção no meio cientifico, sendo aplicada também nos 

sistemas de produção e em larga escala. Surgindo, assim, a necessidade de avaliar os critérios 

que possam ser utilizados para identificação e seleção de animais precoces sexualmente e que 

apresentam maior eficiência reprodutiva.  

Quando se deseja mensurar e elevar a eficiência reprodutiva de fêmeas, o critério 

mais confiável para os programas de melhoramento genético é a idade à puberdade, pois, 

além de ser indicador da precocidade sexual dos animais, também indica o início da atividade 

reprodutiva das fêmeas16. Além disso, essa característica apresenta herdabilidade moderada 

(0,31 de acordo com Laster et al.23; 0,40 para Martin et al.24; 0,47 para Splan et al.25), o que 

justifica a adoção da idade à puberdade como critério de seleção de novilhas, privilegiando-se 

aquelas que a manifestam o mais precocemente possível16.  

A idade à puberdade é influenciada por fatores genéticos e ambientais, como 

manejo nutricional e reprodutivo. Assim, outras características como as relacionadas ao 

crescimento e a carcaça, podem estar associadas à antecipação da puberdade26, o que 

facilitaria a seleção para precocidade sexual. Isso porque os critérios de seleção genética 

diretos para a redução da idade à puberdade não são facilmente caracterizados, são de difícil 

mensuração e envolvem avaliações complexas para a coleta de informações27, como detecção 

do primeiro estro, palpações retais ou ultrassonografia e até mesmo dosagem circulante de 

prostaglandina para confirmação da primeira ovulação16.  

Devido às dificuldades operacionais para implementação de programas de seleção 

para idade à puberdade, faz-se necessário à identificação de características indicadoras de 

precocidade sexual, que apresentem variabilidade genética, sejam de fácil mensuração e 

tenham correlação genética favorável com a idade à puberdade e outras características 

economicamente importantes28. Dentre essas, podem ser citadas a idade à primeira concepção 

e ao primeiro parto, que, além de atender a esses requisitos; são características mensuradas 

diretamente nas fêmeas e indicadoras do objetivo final da seleção para precocidade sexual, 

que é a redução da idade de entrada na reprodução com um parto viável, e também 

apresentam facilidade de avaliação genética e herdabilidade moderada, o que sugere possível 

ganho genético12,22,29–31. 

Independente das características utilizadas como critério de seleção, faz-se 

necessário acompanhar a evolução genética dos rebanhos, a fim de verificar a eficácia do 

processo de seleção e também realizar os ajustes e redirecionamentos necessários. Esse 

monitoramento pode ser realizado através de estudos de tendência genética das características 
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selecionadas ao longo dos anos. Os resultados desses estudos permitem também assegurar que 

a pressão de seleção seja direcionada para os objetivos econômicos do rebanho, além de 

auxiliar na definição dos mesmos22,32. 

É sabido que as características são influenciadas por uma série de fatores, de 

forma que, para se obter sucesso no programa de seleção é imprescindível conhecer as 

associações genéticas e fenotípicas entre as características avaliadas no rebanho. Essas 

relações são avaliadas, comumente, pela correlação genética e fenotípica entre as 

características utilizadas como critério de seleção. Além disso, e dado o avanço das técnicas 

de computação, o conhecimento das relações entre as características também podem ser 

obtidos através da utilização de análises multivariadas, pois estas consideram 

simultaneamente todas as características avaliadas, gerando interpretações que as análises 

univariadas não permitiriam33. 

Diante do exposto, há a necessidade do desenvolvimento de pesquisas para 

estimação dos parâmetros genéticos de características relacionadas à precocidade sexual e, 

também, que verifiquem como a seleção voltada para precocidade se associa às demais 

características consideradas nos programas de seleção genética.  

Nesse âmbito, objetivou-se com o presente estudo estimar os parâmetros genéticos 

e as tendências genéticas e fenotípicas para características de crescimento, carcaça e 

reprodutivas, em um rebanho de bovinos da raça Nelore sob seleção para precocidade sexual, 

tendo como critério de seleção as características de idade à primeira concepção (IPC) e idade 

ao primeiro parto (IPP). Além disso, objetivou-se avaliar, através de análises multivariadas, as 

características de crescimento, carcaça e escores visuais que melhor discriminam a prenhez 

precoce. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 Precocidade sexual e sua importância na produção animal 

 

A eficiência econômica dos sistemas de produção de bovinos está diretamente 

relacionado com a melhoria da eficiência reprodutiva e com a diminuição da idade à 

puberdade34. Em novilhas zebuínas tem sido observada idade à puberdade variando de 22 a 36 

meses35. Isso reflete na idade ao primeiro parto, que nos rebanhos brasileiros varia de 34 a 45 

meses14,31,36–38. A avançada IPP é uma das principais causas do baixo resultado econômico 

dos criatórios de bovinos em regiões de clima tropical, muitas vezes, atribuída ao atraso do 

aparecimento do primeiro cio fértil26,27,36,39, além da menor pressão de seleção exercida nos 

criatórios de zebuínos em comparação aos de taurinos40. 

Porém, estudos vêm demonstrando que a elevada idade à primeira parição é 

resultado da exposição tardia das fêmeas à reprodução por parte dos produtores, manejo 

realizado a fim de que as novilhas atinjam condição e peso corporal adequados para que não 

haja comprometimento do desempenho futuro38,41. Isso ocorre porque algumas das 

características indicadoras de precocidade sexual apresentam baixa herdabilidade, são de 

difícil mensuração e interpretação. Assim, a determinação de uma idade ou peso para início 

da vida reprodutiva é encarada como um manejo mais fácil, apesar de não ser o mais 

vantajoso38. Os resultados obtidos nessas pesquisas permitem inferir que a entrada tardia na 

reprodução é fator mais relacionado ao manejo em que os animais são submetidos do que à 

fatores intrínsecos dos mesmos, como o potencial genético. 

Por outro lado, existe alta variabilidade genética para idade à puberdade e ao 

primeiro parto e para prenhez precoce (PP)8,38,42 em zebuínos, o que viabiliza a seleção e 

também a obtenção de ganhos genéticos para precocidade sexual. Além disso, a variabilidade 

genética de IPP e a herdabilidade são maiores quando as fêmeas são expostas ao reprodutor, 

ou inseminadas em menor idade, em torno de 12 a 18 meses de idade8,38; manejo que consiste 

no desafio de fêmeas, tal como o programa de seleção para precocidade sexual da Associação 

Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP)43. 

O desafio para precocidade sexual, como o programa desenvolvido pela ANCP, 

consiste na exposição das novilhas a reprodução, entre 11 e 20 meses de idade. Todas as 

novilhas do rebanho são inseminadas ou expostas a touros durante a estação de monta e 

submetidas às mesmas condições ambientais. Ao final da estação de monta, é realizado 
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diagnóstico de gestação, mediante palpação retal ou avaliação de ultrassonografia, sendo que 

as novilhas prenhes são consideradas precoces e as demais convencionais43. Desse modo, as 

fêmeas precoces sexualmente são aquelas que apresentam aptidão para reprodução em menor 

idade, se comparada com a média da raça ou da população avaliada44. Os dados obtidos a 

campo dão origem e possibilitam a avaliação das características utilizadas como critério de 

seleção para precocidade sexual, tais como probabilidade de parto precoce (3P), idade à 

primeira concepção e ao primeiro parto22,26,31,37,43,45. 

Apesar da eficiência reprodutiva e da precocidade sexual serem afetadas pelas 

condições de ambiente, a seleção genética pode resultar em benefícios econômicos de forma 

mais gradual que alterações no manejo, mas também mais duradouras, em consequência da 

alteração da frequência gênica do rebanho como um todo22,36, o que dá respaldo a seleção 

genética para precocidade sexual. 

O desempenho produtivo das novilhas depende da idade em que essas entram em 

reprodução. Fêmeas que atingem a puberdade de forma antecipada também tendem a 

apresentar maior habilidade de permanência no rebanho46, visto que tem sido observada alta 

correlação genética entre prenhez precoce e a longevidade da vaca47. Assim, ao se selecionar 

para precocidade sexual, realiza-se seleção indireta para longevidade e quanto mais cedo as 

fêmeas apresentarem o primeiro parto maior será a duração da sua vida reprodutiva. Ademais, 

novilhas que atingem a maturação sexual mais jovens também tendem a apresentar menores 

intervalos de partos45. Desta forma, as vantagens econômicas advindas da seleção para 

precocidade sexual se baseiam, principalmente, no maior número de filhos por matriz38.  

A seleção para precocidade sexual também resulta na amortização dos custos de 

criação e na redução dos custos de manutenção de novilhas em desenvolvimento, além da 

rápida recuperação do capital investido48. De fato, estudos de simulação desenvolvidos por 

Potter et al.49 e Teixeira et al.50 demonstram que há aumento na taxa de desfrute e na receita 

oriundos da antecipação da idade ao primeiro parto.  

Em sistemas cujos os animais apresentam à primeira parição aos quatro anos de 

idade, são observadas taxas de desfrute em torno de 10%, enquanto em sistemas cuja a idade a 

primeira parição ocorre aos três anos de idade esse índice pode ser quase duplicado, e em 

sistemas com o primeiro parto aos 24 meses, a taxa de desfrute pode atingir 40%. Em 

consonância com esses estudos, Eler et al.31 citam que a redução do primeiro parto de três 

para dois anos produz um aumento de 16% no retorno econômico do sistema de produção. 
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Com isso, rebanhos submetidos à seleção para antecipação do primeiro parto apresentam 

acréscimo na receita bruta da atividade e também na rentabilidade6,27,39,51. 

Dada a necessidade de que as novilhas de raças de origem zebuínas atinjam pelo 

menos 65% do peso adulto para serem expostas à reprodução e possam emprenhar, gerar e vir 

a parir um bezerro sadio, são necessários manejos nutricional, sanitário e reprodutivo para que 

as fêmeas atinjam peso e condição corporal adequados52. A adoção de manejo com essa 

finalidade poderia resultar em maior custo de produção. Contudo, estudos demonstram que se 

a primeira prenhez acontecer aos 14 meses, ao invés dos 24 meses, os custos de produção 

diminuem, mesmo com manejo preparatório para as fêmeas46,53.  

Mesmo em sistemas nos quais as fêmeas não são submetidas às condições que 

permitam atingir o peso mínimo para exposição à reprodução, ao serem adotados esse manejo 

e elevarem os custos variáveis advindos da alimentação, o custo do capital de formação da 

matriz será reduzido, pois ela entrará em reprodução de forma antecipada, gerando pelo 

menos um bezerro a mais ao final da vida reprodutiva. Sendo assim, quanto mais jovens as 

novilhas ficaram prenhes, mais compensador é para o sistema, em termos financeiros53. 

Além dos benefícios econômicos e produtivos, a seleção para precocidade sexual 

possibilita redução no intervalo de gerações. Esse efeito é atribuído a possibilidade de as 

fêmeas serem utilizadas mais jovens, assim que atingem a puberdade54. Rebanhos sujeitos a 

seleção para precocidade e fertilidade sexual possuem maior disponibilidade de animais, seja 

para seleção ou para venda. Assim, o aumento da precocidade sexual também aumenta a 

eficácia dos programas de seleção genética, pois permite aumentar a intensidade de seleção, 

com a substituição de animais em menor período de tempo, renovando o material genético e 

aumentando a taxa de desfrute dos animais, o que leva ao aumento na produção e 

disponibilidade de carne e também da rentabilidade dos sistemas48.  

A relação entre progresso genético e intervalo de gerações é inversamente 

proporcional, assim, a medida que reduz o intervalo de gerações, o progresso genético 

aumenta. Já a intensidade de seleção e o progresso genético apresenta relação diretamente 

proporcional, de forma que o aumento de um promove aumento simultâneo do outro e na 

mesma direção55,56. Desta forma, a maior intensidade de seleção em conjunto com a redução 

do intervalo de gerações reflete no maior progresso genético. Ademais, dada a influência das 

características relacionadas à precocidade sexual na produtividade, rentabilidade e no 

progresso genético, a adoção dessas como critérios de seleção e utilização em programas de 
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seleção genética é fundamental ao sucesso econômico, produtivo e genético dos sistemas de 

bovinos de corte6,22,31,44,53,57–59. 

 

2.2 Puberdade e fatores que afetam o seu desencadeamento 

 

A puberdade é definida como um marco no qual os animais obtém a capacidade 

de se reproduzir, apresentando o primeiro cio e ovulação nas fêmeas. Esse conceito não é 

sinônimo de maturidade sexual, embora sejam dependentes60. Mesmo que um animal já tenha 

se apresentado púbere com a primeira ovulação, a maturidade sexual só é atingida após três 

ou quatro ciclos estrais consecutivos e completos, acompanhados de sinais de estro. Assim, a 

maturidade sexual é um processo gradual que tem início com a puberdade, e a fertilidade 

aumenta nos ciclos estrais subsequentes61.  

Ao atingir a puberdade, as fêmeas passam a apresentar ciclicidade ovariana, 

possibilitada devido o desenvolvimento folicular, que culmina na manifestação do estro e a 

capacidade de se tornar gestante62. Esta fase envolve a transição entre um período de 

inatividade ovariana para um no qual as ovulações ocorrem de forma regular63. 

O desencadeamento da puberdade, seguida da maturidade sexual, é um processo 

ocasionado por um complexo mecanismo neuro-endócrino, controlado por uma série de 

eventos hormonais, sendo a etapa final de inúmeras alterações fisiológicas e morfológicas, 

afetadas por diversos fatores60. Para obtenção de animais mais precoces, seja através da 

seleção genética ou de técnicas de manejo, faz-se necessário o conhecimento desse processo e 

dos fatores de influência, a fim de determinar as técnicas de manejo mais adequadas e 

também as características que podem ser utilizadas como critérios de seleção. Dentre eles, 

podem ser citados fatores intrínsecos do animal, como o componente genético, racial, idade e 

condição corporal; e também fatores ambientais, nutricionais e reprodutivos, que podem ser 

manipulados através de práticas de manejo64. 

Os processos que levam ao desencadeamento da puberdade ocorrem devido à 

diminuição da sensibilidade do hipotálamo ao feedback negativo de estradiol, ocasionada pela 

redução do número de receptores desse hormônio no hipotálamo e na adeno-hipófise. Essa 

redução, que ocorre progressivamente com o avançar da idade dos animais, permite o 

aumento da secreção de gonadotrofinas e também da resposta as mesmas, além do aumento 

do desenvolvimento folicular65,66, sendo provocada por sinais originados internamente que 

estão relacionados ao crescimento corporal, ou também dependentes de fatores externos67. As 
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alterações nas respostas dos neurotransmissores estimulatórios e inibitórios são resultados da 

maturação do eixo hipotalâmico-hipofisário, regulado pela idade e disponibilidade de 

energia66, que influenciam as taxas de crescimento e desenvolvimento corporal68. 

No período que antecede a puberdade das fêmeas, o declínio progressivo da 

resposta hipotalâmica ao estradiol é seguido do aumento da estimulação hipofisária e da 

secreção de altas concentrações de hormônio luteinizante (LH), como resultado da secreção 

de hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH)65. O aumento da pulsatilidade de LH atua 

nas gônadas favorecendo o crescimento de folículos antrais e a síntese de estradiol. Esse 

hormônio, por sua vez, induz o comportamento estral e a liberação de uma onda pré-

ovulatória de LH, que resulta na ovulação66.  

Para que a gestação, parto e lactação ocorram de forma normal é necessário que o 

animal esteja próximo de completar o desenvolvimento e crescimento, sinalizando assim que 

o gasto de energia com essas etapas da vida está diminuindo, podendo ser direcionadas à 

reprodução. Essa sinalização é realizada através da redução da sensibilidade do hipotálamo ao 

estradiol65,69. Desse modo, esses mecanismos endócrinos e alterações hormonais culminam na 

puberdade e ativação do sistema reprodutivo69. 

Os mecanismos fisiológicos envolvidos na manifestação da puberdade estão 

diretamente relacionados com a composição genética dos animais. Um exemplo clássico são 

as diferenças reprodutivas entre zebuínos e taurinos, sendo os primeiros considerados mais 

tardios5. Via de regra, as diferenças entre essas subespécies são atribuídas a variação no 

ambiente onde elas foram originalmente exploradas, bem como ao processo de seleção ao 

qual elas foram submetidas, sendo os zebuínos submetidos à menor pressão de seleção para 

características relacionadas à precocidade e fertilidade sexual70. Com isso, as fêmeas zebuínas 

atingem a puberdade com peso e idade mais elevados, quando comparadas as fêmeas 

taurinas67,70.  

Ademais, a puberdade é um processo complexo que envolve diferentes órgãos do 

corpo animal influenciados por fatores de origem hereditária, determinado pelo componente 

genético40 e associado à taxa de crescimento e peso corporal, fatores os quais também são 

influenciados pelo potencial genético. Por outro lado, por terem sido submetidos a menor 

pressão de seleção, as raças zebuínas sofreram menor interferência humana apresentando 

maior variabilidade genética, que raças taurinas, com consequente maior potencial de 

seleção71.  
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Um dos principais fatores ambientais que influenciam a puberdade é o nível 

nutricional e, consequentemente, o peso corporal, principalmente, em situações onde as 

exigências nutricionais dos animais não são supridas, seja pela falta de forragem ou alimento 

suplementar36. Assim, condições de manejo alimentar e ambientais associadas à sazonalidade 

na disponibilidade e qualidade das pastagens podem prejudicar o ganho em peso, o 

desenvolvimento e o crescimento animal e, com isso, atrasar o início da vida reprodutiva e os 

demais ciclos estrais72.  

A deficiência nutricional em novilhas exerce efeito negativo na secreção de 

hormônios ligados a reprodução pelo hipotálamo, atrasando a primeira ovulação. Por outro 

lado, a nutrição adequada influencia a reserva corporal que, por sua vez, influencia a secreção 

de hormônios reguladores dos efeitos relacionados com o desencadeamento da puberdade. A 

associação do desencadeamento da puberdade com a nutrição pode ser atribuída à influência 

dessa segunda sobre os pulsos de LH, provavelmente, pela modulação da liberação de GnRH, 

antecipando a manifestação da puberdade73. 

Maiores taxas de ganho em peso durante a fase que antecede a entrada na 

reprodução proporcionam maior e mais rápido desenvolvimento do aparelho reprodutivo, 

levando à antecipação da puberdade, além de maiores taxas de prenhez e fertilidade.  

Portanto, o peso e o ganho em peso estão diretamente relacionados a idade à puberdade, de 

forma que o manejo das novilhas deve ser direcionado para estimular os mesmos e garantir 

que elas atinjam peso mínimo para conceberem66,68,70,71,73. De fato, Silva et al.74, ao avaliarem 

novilhas em diferentes idades de acasalamento, observaram que a antecipação da idade de 

entrada da reprodução de 24 para 18 meses de idade é biologicamente possível. Em adição, os 

autores citam que os índices reprodutivos podem ser melhorados se as fêmeas foram 

submetidas, na fase de recria, à um manejo nutricional que permita maiores ganhos em peso. 

Embora os bovinos não sejam considerados animais sazonais, visto que o nível 

nutricional influencia a manifestação da puberdade e os sistemas brasileiros são baseados, 

principalmente, em pastagem sujeitas à sazonalidade de produção, a estação e mês de 

nascimento também apresentam impacto na idade das fêmeas à puberdade. Desta forma, para 

estabelecer a melhor época para a estação de monta, bem como para expor as fêmeas à 

reprodução devem ser levados em consideração os efeitos do mês e estação de monta36,75. De 

fato, Silveira et al.39, avaliando dados de bovinos da raça Nelore à pasto, observaram média de 

41,93 meses para idade ao primeiro parto, com influência do mês de nascimento das novilhas, 

apresentando tendência de decréscimo na idade à primeira parição a partir de agosto (43,70 
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meses) e a menor idade em novembro (39,47 meses). Apesar de os autores atribuírem, 

parcialmente, esta diferença ao atraso da inseminação das novilhas que nasceram no início da 

estação de monta por parte dos produtores, a principal explicação é devido a sazonalidade da 

produção de forragens e variação no nível nutricional, sendo que as fêmeas nascidas no final 

da estação encontram melhores condições de qualidade e disponibilidade de pastagens. 

Assim, as condições climáticas influenciam o desencadeamento da puberdade nas fêmeas e a 

idade à primeira parição, evidenciando ser essas características dependentes das condições 

nutricionais, às quais os animais são submetidos.  

O manejo reprodutivo ao qual as fêmeas são submetidas também influencia o 

desencadeamento da puberdade, por fatores como a idade em que as fêmeas são expostas aos 

machos, que atuam como bioestimulação para que as novilhas iniciem a vida reprodutiva59. O 

efeito da bioestimulação, que consiste na permanência de novilhas com touros ou fêmeas 

sexualmente maduras no período que antecede a estação de monta tem demonstrado ser uma 

alternativa viável para antecipar a idade à puberdade, através da estimulação da atividade 

reprodutiva pela ativação do eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal76. 

O manejo e o status sanitário também exercem efeito sobre a idade à puberdade de 

novilhas, por estarem diretamente relacionados com o consumo, ganho em peso e peso 

corporal. Enfermidades prejudicam o desenvolvimento dos animais, principalmente, os jovens 

por serem mais susceptíveis e possuírem sistema imune ainda em adaptação, com isso 

retardam a maturação corporal77. 

 

2.3 Critérios de seleção para bovinos de corte  

 

A crescente importância econômica da bovinocultura de corte vem acompanhada 

da busca por novas técnicas de manejo e de melhoramento genético que resultam no aumento 

da eficiência dos animais. Para tal, são utilizadas características como critérios de seleção que 

possibilitam a identificação de animais com potencial genético superior e apresentem impacto 

na sustentabilidade produtiva e econômica do sistema de produção, sendo que esses critérios 

podem variar de acordo com o interesse do sistema produtivo.  

Em trabalho clássico, Ponzoni e Newman78 definiram critérios de seleção como 

sendo as características que devem ser mensuradas para possibilitar a avaliação dos animais e 

predizer o valor genético dos mesmos. Desta forma, os critérios de seleção são as 

características utilizadas para avaliar os animais a fim de atender os objetivos de seleção, que, 



12 

 

 

por sua vez, são as características que apresentam importância econômica para o sistema de 

produção e, assim, a seleção genética tem como objetivo melhorar essas características. 

 

2.3.1 Características de crescimento 

 

Dentre os critérios de seleção utilizados para bovinos de corte, as características 

relacionadas ao crescimento e desenvolvimento de bovinos, tais como peso corporal e ganho 

médio diário, têm recebido maior ênfase por parte dos melhoristas, sendo as primeiras a serem 

incluídas em programas de melhoramento genético79. A alta adoção destas características 

como critério de seleção justifica-se por elas serem de fácil obtenção e também apresentar 

herdabilidade de média a alta magnitude, o que resulta em elevado progresso genético. Além 

disso, é o objetivo final da produção de bovinos de corte: a produção de carne80. 

No grupo de características de crescimento, geralmente, são englobados os pesos 

ao nascer (PN), aos 120 dias de idade (P120), à desmama (210 dias de idade – P210), ao ano 

(P365), ao sobreano (P450) e à idade adulta. A utilização dos pesos em diferentes idades 

ocorre devido ao impacto que cada fase da vida do animal tem no seu desempenho e no do 

rebanho como um todo. Para pesos, são observados valores de herdabilidade de média a alta 

magnitude (0,22 a 0,7414,81,82,83). Além disso, são positivamente correlacionados entre si e 

com algumas características reprodutivas, como, por exemplo, o perímetro escrotal, indicando 

que além de responder à seleção genética, também podem auxiliar na seleção indireta, 

provocando melhorias em outras características14,82,83.  

O peso ao nascer é utilizado para monitoramento do peso dos bezerros, evitando o 

aumento excessivo e consequente problemas de parto37. Além disso, o peso ao nascimento 

apresenta relação com a taxa de sobrevivência à desmama, como também com os pesos nas 

demais fases de desenvolvimento, podendo auxiliar na seleção de animais precoces19. Essa 

característica possui variabilidade de origem genética e não genética, sendo afetada, além dos 

efeitos genéticos, por fatores ambientais como manejo nutricional, idade da vaca ao parto 

(IVP), ano e estação de nascimento e período gestacional, sendo este o período que está sob 

maior influência ambiental84.  

Os pesos na fase que antecedem a desmama (120 e 210 dias de idade) são 

utilizados com o intuito de avaliar a habilidade materna das matrizes e o potencial de 

crescimento dos bezerros, verificando-se a manifestação do efeito dos genes do próprio 

animal para crescimento (efeito direto) e também do efeito dos genes da matriz que 
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influenciam o desempenho da progênie (efeito materno)85. A influência da matriz nos pesos 

pré-desmama, que forma o ambiente materno, para o bezerro é considerada uma influência 

ambiental, porém, as diferenças entre o potencial materno das matrizes são determinadas por 

fatores genéticos e do meio. Assim, a matriz influencia o crescimento de sua progênie através 

dos genes que transmite e do ambiente materno que ela proporciona86. 

Os pesos ao ano e sobreano (P365 e P450) permitem avaliar o potencial de 

crescimento após o desmame e também próximo a idade de abate, resultando no aumento do 

peso da carcaça final e também no abate precoce. Nessa fase, avalia-se o potencial do próprio 

animal, em termos de ganho em peso, crescimento e peso corporal, embora possa ser 

observado efeito residual do componente genético materno, que vai decrescendo à medida que 

se aumenta a idade do animal85. Quando o objetivo é intensificar o processo de seleção, existe 

a tendência de selecionar animais que atinjam pesos desejados com a maior precocidade 

produtiva possível87.  

O peso adulto também é utilizado como critério de seleção, a fim de evitar 

animais com elevado tamanho corporal, o que aumentaria as exigências de manutenção, 

eficiência biológica e também custos de produção. Além disso, elevados pesos corporais à 

idade adulta pode resultar em animais mais tardios, com maior idade à puberdade ou idade à 

determinada taxa de maturidade. Desta forma, a importância da seleção para peso adulto tem 

como objetivo é a obtenção de animais com tamanho corporal mediano88.  

A seleção de bovinos para crescimento também pode ser realizada com base nos 

ganhos em peso, comumente, divididos em ganho pré (GMDPRE) e pós-desmama 

(GMDPOS). O ganho em peso no período que antecede a desmama apresenta grande 

influência da habilidade maternal e condições ambientais, enquanto o ganho no período pós-

desmame é influenciado pela capacidade individual do animal, mas também apresenta 

influência ambiental considerável.  

O cálculo dos ganhos em peso auxilia no processo de seleção dos animais, 

podendo ser utilizados como substitutos ou em conjunto com as medidas de peso, visando a 

escolha de animais mais precoces, além de demonstrar o potencial de velocidade de ganho em 

peso e crescimento. Animais que apresentam crescimento rápido necessitam de menos dias 

para atingirem peso ideal para abate e/ou reprodução, sendo mais eficientes e possibilitando 

reduzir a duração do ciclo de produção89. Os ganhos pré e pós-desmame apresentam 

herdabilidade mediana, variando entre 0,20 a 0,3522,30, o que sugere viabilidade de seleção 

para esta característica. Além disso, essas características apresentam correlações positivas 



14 

 

 

com pesos corporais em diferentes idades22 e negativas com idade ao primeiro parto17, 

podendo levar a respostas indiretas satisfatórias. 

 

2.3.2 Características reprodutivas 

 

O melhoramento genético de características reprodutivas tem sido, de maneira 

geral, mais lento devido à baixa herdabilidade e a dificuldade de mensuração dos critérios de 

seleção para estas características. Contudo, a influência da reprodução na rentabilidade do 

sistema de produção de bovinos de corte e também na eficiência dos animais, resultou na 

adoção de algumas características reprodutivas como critério de seleção, sendo essa adoção 

mais recente que as características ponderais90. 

A característica reprodutiva mais utilizada como critério de seleção é o perímetro 

escrotal (PE), visto que esse apresenta facilidade de mensuração, diferentemente de outras 

características reprodutivas, e em adição, apresenta variabilidade genética, alta confiabilidade 

e repetibilidade e é utilizada como indicador da qualidade espermática e produção de sêmen, 

além de estar associado a libido de touros e, consequentemente, maior fertilidade8.  

O crescimento do perímetro escrotal em bovinos é, comumente, avaliado aos 365 

e 450 dias de idade (PE365 e PE450), sendo que esse crescimento é inicialmente lento, 

seguido por uma tendência linear quadrática, apresentando crescimento acelerado entre 7 e 18 

meses de idade, e uma posterior redução no crescimento, após a puberdade. Dessa forma, a 

seleção para perímetro escrotal realizada aos 365 dias de idade está relacionada à precocidade 

sexual, e a seleção aos 450 dias está relacionada à maior capacidade reprodutiva e também à 

fertilidade sexual13. 

O perímetro escrotal apresenta estimativa de herdabilidade mais alta que outras 

características reprodutivas, apresentando maior facilidade de seleção e incorporação no 

rebanho. Os valores para herdabilidade de PE variam de 0,30 a 0,748,14,18,91. Essa 

característica apresenta correlação genética favorável com outras características reprodutivas 

e de crescimento, tais como idade ao primeiro parto e pesos corporais91. 

Contudo, tem sido observado correlações de baixa magnitude em algumas 

populações e é uma característica mensurada apenas em machos, sugerindo a necessidade de 

inclusão de outras características associadas ao perímetro escrotal e que possam ser 

mensuradas diretamente nas fêmeas, possibilitando a seleção para fertilidade, precocidade e 

eficiência reprodutiva, atingindo a melhoria no desempenho reprodutivo do rebanho8,14.  
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De fato, trabalhos de pesquisas demonstram que o progresso genético poderia ser 

maior, se ao invés de utilizarmos o PE como critério de seleção, fosse utilizado características 

mensuradas diretamente nas fêmeas, como a IPP31. Dentre essas características, a idade à 

puberdade, idade ao primeiro parto e à prenhez precoce estão entre as que apresentam maior 

relevância econômica, visto que marca o início da fase púbere com o aparecimento do cio 

fértil e também da vida reprodutiva da fêmea, determinando a probabilidade de parto 

precoce42.  

O início da vida reprodutiva da fêmea bovina é marcado pelo início da puberdade, 

fase na qual ocorre o aparecimento do primeiro cio fértil, obtendo a capacidade de se tornar 

prenhe16. A análise dessa característica no campo é de difícil realização, pois necessita de 

avaliações complexas para a coleta de informações, como a observação do primeiro cio fértil, 

por meio de palpação retal ou ultrassonografia, ou estudos hormonais16,27. 

Devido às dificuldades para avaliação da idade à puberdade, tem surgido a 

necessidade da avaliação de outras características que apresentem maior facilidade de 

mensuração e que possam ser utilizadas como critério de seleção para precocidade sexual, tais 

como a prenhez precoce e as idades a primeira concepção e ao primeiro parto.  

Muitos estudos científicos têm sido realizados envolvendo a ocorrência ou 

probabilidade de prenhez precoce como critério de seleção para precocidade sexual, que é 

uma característica de limiar obtida da seguinte forma: dado que todas as novilhas tiveram 

oportunidade de conceber, é atribuído 1 (sucesso) para as que conceberam e 0 (fracasso) para 

as que falharam31.  

Apesar de já existirem metodologias apropriadas para obtenção de parâmetros 

genéticos para características binárias, essas avaliações necessitam de maior volume de dados 

e também maior recurso computacional, além de terem sido observados em alguns estudos 

dificuldades para atingir a convergência da cadeia de Gibbs, uma vez que o algoritmo 

utilizado se caracteriza como um processo iterativo92. Desta forma, a adoção da probabilidade 

de prenhez precoce como critério de seleção pode ser limitada ou inviabilizada em algumas 

populações. 

Como alternativa, a prenhez precoce pode ser diferentemente abordada como a 

idade ao acasalamento ou à concepção, como, por exemplo, prenhez precoce aos 14 ou 16 

meses. Estas características apresentam coeficientes de herdabilidade de média a alta 

magnitude, com valores em torno de 0,5143,74. Além disso, no caso de zebuínos, a idade à 

primeira concepção, assim como a idade ao primeiro parto, estão relacionadas geneticamente 
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com a idade à puberdade, principalmente, quando as fêmeas iniciam a vida reprodutiva antes 

dos 24 meses de idade93. Dessa forma, a seleção para essas características implicará em 

seleção para idade à puberdade, através de características mensuradas diretamente nas fêmeas. 

Assim como a prenhez precoce, a avaliação da idade à primeira concepção exige 

diagnóstico de gestação para confirmação, contudo, pode ser avaliada geneticamente como 

uma característica linear, o que possibilita a obtenção dos parâmetros genéticos relacionados à 

característica com uma base de dados menor, facilitando a avaliação, principalmente, de 

jovens rebanhos.  

Os modelos de avaliação genética lineares têm sido preferidos em relação aos 

modelos de limiar, seja pela facilidade de aplicação ou pelo menor tempo gasto em 

processamento92. Além disso, apresenta maior facilidade de interpretação, já que os valores 

genéticos de probabilidade de prenhez precoce são apresentadas em porcentagem37,43, 

enquanto os valores para idade à primeira concepção poderão ser apresentados na própria 

unidade da característica, meses ou dias31,74. 

A idade ao primeiro parto também tem sido utilizada como indicadora de 

precocidade sexual, pois, além de estar relacionada com a idade à puberdade dos animais, 

apresenta facilidade de mensuração37 e não implica em custo adicional para coleta dos dados, 

diferentemente de idade à primeira concepção, apesar dessa última poder ser avaliada em 

animais mais jovens36.  

As estimativas de herdabilidade para IPP variam de 0,15 a 0,3614,22,30,42, sugerindo 

que, apesar de variável, pode haver progresso genético como resultado da seleção direta para 

essa característica, sendo esses, possivelmente, maiores do que se fosse realizada seleção 

indireta para precocidade sexual utilizando o PE31. A IPP também apresenta resposta genética 

correlacionada com outras características reprodutivas, como perímetro escrotal14,8, e 

produtivas, como peso à desmama, ao ano e ao sobreano, sendo estas negativas22,30,29, 

indicando que fêmeas com maiores potenciais de crescimento entrarão na fase reprodutiva 

com menores idades. Também tem sido observado correlações genéticas negativas e 

favoráveis entre IPP e produtividade acumulada (PAC)29, o que permite inferir que a 

antecipação da vida reprodutiva leva a maior tempo de permanência no rebanho e melhora a 

eficiência reprodutiva como um todo.  

Outra característica relacionada à reprodução de bovinos e utilizada como critério 

de seleção é o período de gestação (PG), sendo que fêmeas com menores períodos apresentam 

vantagens reprodutivas sobre fêmeas com gestação mais longa, estando relacionada com o 
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peso do bezerro ao nascer e com a prevalência de parto distócicos, muitas vezes, associado à 

maciça seleção para peso à desmama, que leva ao aumento do tamanho corporal dos animais. 

Quanto menor o período de gestação menor o peso ao nascimento, apesar de poderem ser 

desmamados mais pesados, por terem, em média, um intervalo maior entre o nascimento e a 

desmama. Embora a duração da gestação não seja uma medida direta de fertilidade de 

bovinos, ela influencia o número de dias para o parto, intervalo de partos e também idade ao 

primeiro parto. Períodos curtos de gestação também possibilitam que as fêmeas consigam 

atingir maior eficiência reprodutiva, por terem maior tempo de descanso entre o parto e o 

início da gestação seguinte37. 

O período de gestação é, muitas vezes, associado à características relacionadas ao 

crescimento e ao peso ao nascer, a fim de aumentar a eficácia de seleção, pois é uma 

característica que apresenta baixa variabilidade genética94. Apesar de ser observada, de 

maneira geral, baixa variabilidade para esta característica, tem sido possível obter progresso 

genético, com herdabilidade de cerca de 0,268,14. Além disso, apresenta correlação genética 

favorável com outras características reprodutivas, como perímetro escrotal e intervalo de 

parto14,8.  

O intervalo de parto (IDP), que está associado ao período de gestação e de serviço 

de uma matriz, também pode ser utilizado como critério de seleção de bovinos, 

principalmente, em relação à eficiência reprodutiva. O IDP é definido como o período entre 

dois partos consecutivos. Assim, sua magnitude determina, em parte, o número de crias que 

uma matriz pode produzir durante a vida reprodutiva95. São observados na literatura, grande 

variação no coeficiente de herdabilidade de IDP, entre 0,0196 a 0,3297, indicando que há 

grande influência ambiental e relacionadas ao manejo dos animais, mas também devido a 

variabilidade genética, permitindo, assim, a seleção e alteração dessa característica no 

rebanho, através do melhoramento genético. Também tem sido observado correlação 

favorável com outras características reprodutivas, como PE, sendo essa de magnitude negativa 

(-0,37)98; e IPP, sendo essa positiva (0,47)99. 

O período de serviço (PS), que compõe o IDP, também tem sido estudado como 

critério de seleção para eficiência reprodutiva. Esta característica é calculada com base no 

intervalo entre um parto e a próxima cobertura fértil, sendo o período almejado por volta de 

60 dias, visando obter um bezerro por matriz ao ano. O PS apresenta coeficientes de 

herdabilidade medianos, cerca de 0,3236, e correlação de alta magnitude com características 

reprodutivas como IPP (0,63)36. 
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A fertilidade real (FR), proposta por Lobo100, é calculada a partir do IDP e do peso 

ao desmame, sendo uma importante característica para avaliação, não apenas da eficiência 

reprodutiva, mas também da habilidade materna e mortalidade pré-desmame. Esta 

característica apresenta herdabilidade de 0,06 a 0,1639,101, apresentando influência não só de 

fatores genéticos, mas também grande influência ambiental, como mês e estação de parição, 

ordem de parto, sexo do bezerro, entre outros97. Tem sido observada correlação genética 

negativa entre FR e características reprodutivas, como IPP e IDP e positiva com PE39, o que 

indica que fêmeas que apresentarem menor idade ao primeiro parto, entram em reprodução de 

forma precoce e apresentam menores intervalos de parto, também podem apresentar maior 

fertilidade real e bezerros mais pesados, o que é desejável do ponto de vista produtivo, 

reprodutivo e econômico. Além disso, a FR apresenta correlação positiva com características 

produtivas, como peso à desmama101. 

A relação do peso a desmama (RD) também é uma característica que pode ser 

utilizada como critério de seleção tanto para habilidade materna quanto eficiência reprodutiva, 

pois é calculada como sendo a relação do peso do bezerro sobre o peso da vaca, no momento 

do desmame. As vacas de maior tamanho e peso corporal tendem a desmamar bezerros 

também de maior tamanho e peso. Assim, a avaliação apenas do peso do bezerro ao desmame 

pode resultar em animais de maior requerimento nutricional, e não necessariamente mais 

eficientes. Dessa forma, a avaliação da relação das diferenças entre o peso da matriz e peso do 

bezerro podem contornar esse problema, possibilitando a seleção de matrizes que desmamam 

maior proporção do seu próprio peso, sendo, assim, mais eficientes102,103,104. Esta 

característica tem apresentado herdabilidade de média magnitude104. 

Assim como a RD, a produtividade acumulada pode ser utilizada como critério de 

seleção para eficiência reprodutiva, habilidade materna, e também peso do bezerro ao 

desmame e precocidade sexual. Essa característica é calculada levando em consideração o 

número de bezerros desmamados no período de vida reprodutiva da fêmea, indicando os 

quilos de bezerros produzidos ao ano105 e apresenta como vantagem a possibilidade de 

avaliação mesmo em fêmeas jovens e/ou que apresente apenas um bezerro. Os coeficientes de 

herdabilidade para esta característica variam de 0,11 a 0,2375,106. Além disso, a PAC apresenta 

correlação negativa com IPP, indicando que a antecipação da idade ao primeiro parto leva a 

um maior tempo de permanência da fêmea no rebanho e também maior produção de bezerros 

ao longo da vida107. 
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Apesar de características como IPC, IDP, PS, FR e RD apresentarem pequena 

adoção como critérios de seleção para bovinos de corte, essas podem influenciar de forma 

expressiva a eficiência reprodutiva e a lucratividade de um rebanho, devendo, assim, serem 

estimados os parâmetros genéticos das mesmas, a fim de avaliar a eficácia e possibilitar a 

inclusão dessas como critérios de seleção. 

 

2.3.3 Características de carcaça 

 

Em resposta à busca por melhoria, padronização e rendimento do corte cárneo, 

produto final da cadeia da produção de bovinos, foi incluído nos programas de seleção 

características que permitem a identificação de animais superiores e que resultarão no 

atendimento desses objetivos de seleção, como as características de carcaça e composição 

frigorífica. As características comumente utilizadas para essa avaliação são área de olho de 

lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea na costela (EG), espessura de gordura 

subcutânea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), avaliadas in vivo através de 

ultrassonografia de carcaça, e também peso da carcaça quente (PCQ) e peso da porção 

comestível (PPC). 

A AOL indica o grau de musculosidade e da porção comestível da carcaça, 

possibilitando avaliação do rendimento da mesma, por estar relacionada com a porcentagem 

de carne da carcaça e rendimento muscular. Esta característica também apresenta grande 

importância econômica, pois, representa o rendimento dos cortes de alto valor comercial108. 

Os coeficientes de herdabilidade observados na literatura para AOL são de baixa a alta 

magnitude, variando de 0,10 a 0,66109,110. Os resultados observados também demonstram que 

a AOL apresenta correlações genéticas favoráveis e positivas com características de 

produção83,111 (como peso) e de carcaça (como EG e EGP8)83,111, além de correlações 

negativas com IPP e positivas com PAC e PE111, sendo esses resultados desejáveis do ponto 

de vista reprodutivo e produtivo. 

A espessura de gordura subcutânea, seja mensurada na costela (EG) ou na garupa 

(EGP8), também é um indicativo da composição da carcaça, em especial, à porcentagem de 

gordura. Além disso, está associada à qualidade de carne, pois, protege a carne contra o 

enrijecimento e escurecimento e também redução do peso e da maciez provocados pela 

desidratação e pelo resfriamento, atuando como um isolante térmico e sendo essenciais no 

processo de industrialização20. A EG apresenta herdabilidade variando de 0,13 a 0,6421,111. 
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Além disso, assim como a AOL, a EG apresenta correlações favoráveis com características de 

produção, reprodução e carcaça83,110,111,21. 

Outra característica mensurada com o auxílio da ultrassonografia de carcaça e que 

tem associação com a qualidade da mesma, é o marmoreio, que representa a gordura 

intramuscular, ou seja, a fração de tecido adiposo que está depositada à nível da fibra 

muscular, e que contribui de forma positiva com a palatabilidade e textura da carne112. O 

coeficiente de herdabilidade para marmoreio observado na literatura varia de 0,15113 a 0,44114. 

As correlações genéticas entre marmoreio e características produtivas variam de nulas109 à 

medianas, e com características de carcaça as correlações são de média magnitude109,113. 

Outra característica relacionada a qualidade da carcaça e que está diretamente 

relacionada com o pagamento destinado ao produtor, é o PCQ, onde animais com carcaça 

mais pesada apresentam maior remuneração, sendo assim, é utilizada como característica 

classificatória em frigoríficos. Animais abatidos com maior peso apresentam vantagens 

competitivas, pois, demandam a mesma mão de obra e tempo de preparo que carcaças mais 

leves, porém, apresentam maior rendimento113. Os coeficientes de herdabilidade observados 

na literatura para PCQ em bovinos na raça Nelore apresentam valores de magnitude 

moderada, variando de 0,28 a 0,39113,115, sugerindo a possibilidade de seleção e incorporação 

da mesma no rebanho sob seleção e também progresso genético. O PCQ apresenta correlação 

genética moderada e positivas com características produtivas, como peso ao desmame e ao 

sobreano e também GMD20,113,116; e variando de -0,19 a 0,2520,113 com características de 

carcaça, como AOL e EG. 

O PPC também é um importante indicador da qualidade da carcaça, sendo 

mensurado com base no peso dos cortes cárneos117. Assim, a seleção para essa característica 

leva ao aumento do rendimento dos cortes comerciais, elevando o retorno econômico com o 

mesmo custo de produção118. O PPC apresenta herdabilidade de moderada magnitude 

(0,32)119 e correlações positivas com AOL e EG117,119. 

 

2.3.4 Características visuais 

 

Como forma de selecionar animais cada vez mais harmônicos e condizentes com 

os sistemas de produção utilizados, tem sido proposto a inclusão de características visuais 

como critérios de seleção de bovinos de corte, pois essas possibilitam a identificação e seleção 

de animais que apresentam biótipos adequados ao sistema, maior desenvolvimento ponderal, 
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melhor conformação e também atendam aos desejos do mercado consumidor. Em adição, a 

avaliação visual dos animais apresenta baixo custo e facilidade de implementação e 

realização, o que possibilita a avaliação de um grande número de animais88.  

Atualmente, existem diferentes metodologias para avaliação visual dos animais, 

entre eles o MERCOS, EPMURAS, SAM, CPMU e a avaliação realizada pelo programa 

Nelore Qualitas88,120–122,123. Essas metodologias apresentam semelhanças entre si e avaliam, 

principalmente, os escores de conformação, musculosidade e precocidade, tendo como 

objetivo geral identificar animais de melhor conformação produtiva e reprodutiva, estimar a 

proporção dos diferentes tecidos da carcaça (músculo, osso e gordura) dos animais e 

identificar potencial precoce para sexualidade e para acabamento, possibilitando a descrição 

física e produtiva do animal, a partir da avaliação visual88,120–122.  

A associação de características visuais com a seleção genética é viável, podendo 

promover mudanças genéticas efetivas no rebanho, visto que apresentam estimativas de 

herdabilidade de média a alta magnitude, além de apresentarem correlações genéticas 

favoráveis com características produtivas, reprodutivas e de carcaça. Ademais, a avaliação das 

características visuais pode ter grande influência no sucesso de um programa de seleção para 

precocidade sexual. Isso porque animais de pequeno porte atingem a maturidade de forma 

antecipada, assim como o início do processo de deposição de tecido adiposo, sendo mais 

precoces4,18,34,88,92,122. Desta forma, as características visuais permitem a leitura crítica dos 

tipos biológicos, que variam de ultraprecoces a extremamente tardios, sendo os extremos 

indesejáveis e possivelmente evitados através da utilização da avaliação visual120. 

 

2.4 Análise genética de características lineares 

 

O melhoramento genético animal é ferramenta imprescindível para o aumento da 

produtividade dos sistemas de produção de bovinos. Visto que, a seleção dos animais 

realizada com base no valor genético, permitindo a escolha dos animais que serão pais das 

próximas gerações, promove alterações nas frequências gênicas, levando ao melhoramento 

genético das características utilizadas como critérios de seleção e também do desempenho 

fenotípico dos animais124. A seleção dos animais é realizada baseando-se na análise genética 

de dados fenotípicos do indivíduo que levam à identificação dos animais superiores, através 

da predição do valor genetico59. 
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Atualmente, as características utilizadas como critérios de seleção para bovinos de 

corte são, em sua maioria, lineares, representando dados quantitativos, de natureza contínua e 

distribuição normal. Para características lineares, o principal método de estimação dos 

parâmetros genéticos utilizado atualmente é a máximo verossimilhança restrita (REML), que 

utiliza, sob modelo misto, o melhor preditor linear não viesado (BLUP). O BLUP possibilita a 

predição dos valores genéticos de um animal, de forma acurada através da utilização de toda a 

informação disponível125.  

Para escolha e utilização dos critérios de seleção, faz-se necessário a estimação 

dos parâmetros genéticos para essas características, sendo esses valores de fundamental 

importância na maximização da resposta à seleção e no sucesso do programa de seleção 

genética126. 

 

2.4.1 Parâmetros Genéticos 

 

Os valores fenotípicos observados podem ser mensurados diretamente nos 

animais, mas apenas os valores genéticos determinam sua influência na geração seguinte. Para 

que os dados fenotípicos sejam úteis em programas de melhoramento genético, faz-se 

necessário estimar os parâmetros genéticos para as características avaliadas a partir deles e de 

forma acurada. Estas informações possibilitam acelerar, na direção desejada, a alteração do 

mérito genético do rebanho18.  

Os parâmetros genéticos são valores específicos de cada população ou rebanho, 

sendo alterados em consequência de seleção genética, mudanças no ambiente e até métodos 

de estimação. A estimação desses valores tem como objetivo auxiliar os criadores na busca da 

melhor estratégia de seleção, por meio da obtenção dos valores genéticos de cada animal18. 

A determinação do valor genético é realizada através da estimação dos efeitos 

genéticos aditivos, não-aditivos e ambientais de caráter temporário ou permanente, que 

formam os componentes de variância, sendo o total deles a variância fenotípica, que é 

resultado da soma da variância aditiva direta, aditiva materna, não aditiva, ambiental e 

residual. A identificação desses fatores leva à estimativas acuradas tanto dos parâmetros 

quanto dos valores genéticos e também à quantificação dos fatores genéticos aditivos, 

permitindo identificar o potencial de transmissão das características para as gerações 

subsequentes127. 
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Os valores dos componentes de variância possibilitam estimar os coeficientes de 

herdabilidade e correlação genética das características avaliadas. Além disso, esses valores 

permitem predizer as respostas à seleção, tanto diretas quanto indiretas, além de ser o 

primeiro pré-requisito para a estruturação de um programa de seleção genética animal30,87. 

 

2.4.1.1 Herdabilidade 

 

Os coeficientes de herdabilidade (h2) determinam a capacidade de transmissão da 

característica avaliada para a sua progênie, expressando quanto da variabilidade de uma 

característica é de origem genética e, assim, se possui resposta à seleção. Esse fato torna a h2 

uma ferramenta de grande importância para a definição das estratégias de melhoramento 

genético128,129.  

A h2 demonstra o grau da relação entre os valores genéticos e fenotípicos, que 

corresponde à proporção existente entre os fatores genéticos e ambientais que influenciam a 

expressão fenotípica das características avaliadas, demonstrando o nível de incorporação das 

características no rebanho devido a seleção. Diante disso, seu valor expressa a confiança que 

se pode ter no fenótipo do animal para predição do seu valor genético, determinando a porção 

herdável128,129. 

A herdabilidade pode ser estimada em três tipos diferentes: no sentido amplo, 

restrito e maternal. No sentido amplo, é estimada pela razão da variância genética pela 

variância fenotípica. No sentido restrito, chamada de h2 direta, é dada pela razão da variância 

genética aditiva sobre a variância fenotípica, representando a fração das diferenças fenotípicas 

que será transmitida aos filhos. Para características que são influenciadas pelo componente 

genético materno, podem ser estimadas também a herdabilidade materna, através da razão da 

variância genética aditiva materna sobre a variância fenotípica129.  

Os valores de herdabilidade, que podem variar de 0 a 1, são dependentes da 

frequência gênica e da variabilidade ambiental, e também podem variar de acordo com a 

população, sendo obtidos valores baixos de herdabilidade em sistemas nos quais há grande 

variância fenotípica, e valores altos quando a variância genética for maior. Assim, quando o 

coeficiente de h2 é baixo significa que grande parte da variação de uma característica é devida 

às diferenças ambientais entre os indivíduos. Já quando os coeficientes são de alta magnitude 

significam que as diferenças entre os animais são devidas, principalmente, ao componente 

genético, indicando que o ganho genético pode ser obtido a partir da seleção. Além disso, 
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quando os valores de h2 são altos infere-se que há alta correlação entre o genótipo e o fenótipo 

do indivíduo, de forma que a observação do fenótipo é um indicativo seguro do genótipo. Em 

contrapartida, quando os valores de h2 são baixos, faz-se necessário utilizar outras ferramentas 

de avaliação associada ao valor fenotípico, a fim de identificar os melhores genótipos87,129.  

 

2.4.1.2 Correlação genética e fenotípica 

 

A medida que os sistemas de produção se tornam mais tecnificados e buscam cada 

vez maior produtividade, o processo de seleção genética passa a incluir mais características 

como critério de seleção, sendo o valor econômico e genético de um animal determinado com 

base no conjunto dessas características130. Dessa forma, é necessário conhecer as inter-

relações genéticas e fenotípicas ou residuais entre as características utilizadas a fim de 

conduzir o processo de seleção de forma adequada e também verificar e controlar os efeitos 

da seleção de uma característica sobre as outras. Essas inter-relações são avaliadas pelo 

coeficiente de correlação (r) entre as características, que é um conceito estatístico que mede o 

grau e a direção da associação linear entre duas características, podendo ser atribuída a efeitos 

genéticos e ambientais131. 

A correlação entre características é um parâmetro que permite prever como uma 

característica varia em consequência da variação de outra, demonstrando o nível de relação 

entre as mesmas. Assim, conhecendo o coeficiente de correlação é possível predizer para um 

animal que tem valor genético ou fenotípico elevado para uma característica, se terá ou não 

um valor genético ou fenotípico elevado para outra característica. De forma que, as 

informações obtidas para uma característica podem contribuir na determinação do mérito e 

resposta de outra132. 

O coeficiente de correlação varia de -1 a 1. Se esse valor é próximo a 0 significa 

que as características apresentam correlação nula ou insignificante, e a seleção para uma não 

afetará a outra. Se o coeficiente de correlação é negativo e de alta magnitude, a seleção para a 

melhoria de uma resultará na redução de outra, já se o coeficiente de correlação é positivo e 

de alta magnitude, a seleção para uma característica resultará no aumento da outra. 

Ressaltando que, as correlações podem ser favoráveis ou desfavoráveis, independente da 

magnitude e direção, de acordo com o que se almeja das características87. 

O valor da associação total entre duas características é denominada correlação 

fenotípica (rp), a qual pode ser decomposta nos componentes genéticos e ambientais131. A 
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correlação fenotípica pode ser mensurada diretamente utilizando medidas de dois caracteres 

em uma população131,133. Se as características apresentam baixa herdabilidade, a correlação 

fenotípica é atribuída, principalmente, aos efeitos ambientais. Por outro lado, se as 

características possuem alta herdabilidade, a correlação fenotípica tem grande influência 

genética. O ambiente provoca correlação entre duas características quando as duas são 

afetadas pelas mesmas variações ambientais, sendo que se os valores forem negativos, o 

ambiente favorecerá uma característica, enquanto levará a redução de outra, já se forem 

positivos, as duas características serão beneficiadas com a alteração do ambiente128,129,132. 

Visando a seleção genética, é necessário separar as causas de correlação entre as 

características, visto que só o componente genético representa uma associação de natureza 

herdável. A correlação genética (rg) é obtida através da divisão da covariância entre os valores 

genéticos aditivos de duas características, pelo produto dos desvios padrão das duas 

características. Esse parâmetro entre duas características expressa a intensidade pela qual 

ambas são influenciadas pelos mesmos genes, sendo essa relação atribuída, principalmente, à 

pleiotropia, e também à ligação gênica, sendo essa uma causa transitória e observada em 

populações originadas de cruzamentos entre linhagens divergentes, que ocorre quando os 

genes estão muito próximos no cromossomo e agem conjuntamente. A correlação genética 

devido à ligação gênica é transitória, pois ela desaparece à medida que o crossing-over separa 

os genes que estavam, originalmente, próximos no cromossomo. Já a pleiotropia é a 

propriedade pela qual um gene pode afetar duas ou mais características, de modo que se o 

gene segregar, causará variação simultânea nas características que ele afeta129. A correlação 

genética também pode, em menor escala, ser devido a sinergia entre os genes, devido à 

complexidade genética que determina o genótipo do animal87,129,132. 

A partir do conhecimento da correlação é possível realizar também seleção 

indireta para características cuja seleção direta é de difícil realização, seja em razão da baixa 

herdabilidade, dificuldade de mensuração ou identificação, expressão tardia ou restrita a um 

gênero, obtendo resposta correlacionada, que, em algumas situações, é maior que a seleção 

direta, norteando progressos genéticos mais expressivos. Assim, é possível aprimorar o mérito 

genético de um conjunto de características que agem simultaneamente, sendo possível visar a 

seleção de uma e obter o melhoramento de ambas. Mesmo em situações onde duas 

características apresentam correlação negativa, o resultado desse parâmetro genético pode 

nortear as estratégias de melhoramento, por permitir a identificação de possíveis mudanças 

indesejáveis em uma característica, em resposta à seleção para outra128,129,133. 
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2.4.2 Estimação de componentes de variância pelo método frequentista 

 

Dada a busca expressiva pela melhoria da produtividade dos sistemas, faz-se 

necessário identificar animais superiores para características de importância econômica. Essa 

identificação é possível através da predição dos valores genéticos dos animais, obtidos a partir 

dos componentes de variância. O método utilizado para estimação dos componentes de 

variância é um importante fator na obtenção dos parâmetros genéticos e, consequentemente, 

do valor genético de um animal para as características avaliadas, que deve apresentar alta 

acurácia, de forma que as diferenças entre o valor genético predito e real sejam minimizadas, 

sendo o aprimoramento desses métodos cada vez mais importante para a pecuária de corte. 

Além disso, o método utilizado para estimar os componentes de variância deve refletir o 

comportamento biológico das características em estudo134,135.  

Várias metodologias foram propostas para essa estimação, sendo realizada, 

atualmente, através da utilização de modelos mistos, proposta por Henderson136. Esses 

modelos levam em consideração tanto os efeitos fixos, como sexo e grupo de manejo, quanto 

aleatórios, como o valor genético aditivo e maternal, sendo esses preditos a partir da 

utilização dos dados observados para ajuste do modelo considerado. Assim, os valores 

genéticos são preditos, obtendo o melhor preditor linear não viesado, associado à estimação 

dos efeitos fixos137.  

A resolução de modelos lineares mistos tem sido obtida, principalmente, pela 

metodologia BLUP, que se baseia em um estimador que minimiza a variância do erro de 

predição137. A resolução do BLUP é obtida através da solução de um sistema de equações 

lineares obtidas pela utilização de recursos computacionais138. 

Os modelos mistos apresentam como características: equação para cada indivíduo 

avaliado e cada grupo de contemporâneos; formação de uma matriz de parentesco, a qual 

conecta os grupos de contemporâneos por meio dos genes comuns entre touros e vacas, 

permitindo a comparação de animais de diferentes gerações; equação para grupos de 

contemporâneos que considera as diferenças de desempenho não genéticas entre os grupos, 

levando à predições mais acuradas; equações que geram como soluções as estimativas dos 

efeitos fixos, os valores genéticos preditos e o ganho genético para cada critério de seleção125. 

Para obter esses preditores e estimadores, a metodologia dos modelos mistos parte 

do princípio que os componentes de (co)variância são previamente conhecidos. Visto que 

esses são, comumente, desconhecidos faz-se necessário estimá-los136. Dentre as metodologias 
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disponíveis para estimação dos componentes de (co)variância podem ser citados: os métodos 

de Henderson 1, 2, 3 e 4136; o estimador quadrático não viesado de variância mínima 

(MIVQUE)139; o método de máximo verossimilhança (ML)140; e o método da máximo 

verossimilhança restrita (REML)135. Os métodos ML e REML podem ser utilizados para 

dados desbalanceados, sendo mais flexíveis, diferentemente das demais metodologias de 

estimação de componentes de (co)variância, sendo essa uma vantagem, visto que as bases de 

dados para avaliação genética são, geralmente, desbalanceadas. Além disso, as características 

utilizadas como critério de seleção para bovinos são, em sua maioria, qualitativas e contínuas, 

podendo ser avaliadas de forma acurada pelos métodos ML e REML141,142. 

 

2.4.2.1 Métodos da máxima verossimilhança (ML) e máxima verossimilhança restrita 

(REML) 

 

O método da máxima verossimilhança é uma técnica utilizada para obtenção de 

componentes de variância de uso amplo, por permitir a realização de inferências com 

propriedades altamente desejáveis, sendo esse o primeiro método a ser aplicado em modelos 

mistos136,140. A ML consiste na obtenção do ponto máximo de uma função de 

verossimilhança, que é a função densidade de probabilidade conjunta dos pontos amostrais, 

em relação aos efeitos fixos e aos componentes de variância para um dado modelo de análise, 

em que se conhece a distribuição dos dados e existem parâmetros a serem estimados. Esse 

máximo é obtido por derivação da função de verossimilhança (L) em relação ao parâmetro de 

interesse143. 

Visando elucidar esta metodologia, parte-se da equação do modelo misto dado 

por144,145:  

                                 (1) 

onde, β é vetor dos efeitos fixos e o u é vetor dos efeitos aleatórios, respectivamente Zu pode 

ser fracionado em144,145: 

                                              (2)                                                                                                                                                                   
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No qual ui é o vetor para o fator aleatório i. O número de tais níveis, e ainda a 

ordem de ui é denotado por qi. Portanto, os efeitos aleatórios ui possuem as propriedades a 

seguir144,145:  

E(𝐮𝐢)=0 e var(𝐮𝐢)= σi2Iqi ∀𝑖; e                              (3) 

COV( 𝐮𝐢,𝐮𝐡’)=0 para i ≠ h.                                               (4) 

                                                                                                                                        

Assim144,145:  

var(u) = {d 𝜎𝑖2Iqi } i =r 𝑙                                          (5) 

E(𝐞)=𝟎,var(𝐞)= σe2𝐈N e cov(𝐮𝐢,𝐞’)=0    ∀ 𝑖.                              (6) 

Dessa maneira, tem-se que144,145:  

E[y] = Xβ                                           (7) 

𝐕=var(𝐲)=Σ𝐙𝐢𝐙𝐢’σi2+σ𝐞2𝐈N                                                         (8) 

 

A função de verossimilhança, considerando um vetor de dados 𝐲 ~ 𝐍(𝐗𝛃,𝐕), pode 

ser representada como144,145: 

 

                                              (9) 

 

A estimação por máxima verossimilhança utiliza como estimadores de β e V, 

aqueles valores de β e V que maximizam L ou log L que deve ser denotado por l144,145.  

 

l = log L = -1/2N log 2 π – 1/2 log |V| -1/2 (y - X𝛽)’ V-1(y-X𝛽)                 (10) 

 

A maximização de L consiste em primeiramente derivar L em relação a β e V, 

igualando as equações a zero, que representam, o máximo de L. As equações são solucionadas 

para β e para cada componente de V (𝜎𝑖2) e podem ser representadas como144,145:  

 

𝐗’𝐕−𝟏𝐗β=𝐗’𝐕−𝟏𝐲                             (11) 

{ctr (𝑽−𝟏𝒁𝒊’𝒁𝒊’)} 𝑖=0,1,…𝑟. = {cy’PZiZi´Py } i =r 0                (12) 
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Esta metodologia é iterativa, pode corrigir os efeitos de seleção, fornece sempre 

estimativas não-negativas de componentes de variância e elimina o viés atribuído às 

mudanças nas frequências gênicas, se o parentesco entre os indivíduos for considerado. Além 

disso, apesar de serem tendenciosos, os estimadores obtidos através da ML são consistentes, 

ou seja, convergem assintoticamente para o valor dos parâmetros, podendo ser adotados em 

dados amostrais não aleatórios140.  

Por outro lado, em base de dados com um pequeno número de observações, as 

variâncias dos estimadores são subestimadas140. Além disso, o método de máxima 

verossimilhança, por assumir que a distribuição dos dados é conhecida, pressupõe que há 

distribuição multinormal na estimação dos componentes de (co)variância, resultando em 

estimadores viciados, tratando os efeitos fixos como conhecidos146. Além disso, os 

estimadores ML são viesados em decorrência da imposição de restrição de não negatividade e 

da perda de graus de liberdade devido à estimação dos efeitos fixos, não levando esta perda 

em consideração, resultando na subestimação da variância do erro e um viés na 

estimativa145,147. 

Para contornar esses problemas, Patterson e Thompson, criaram o método da 

máxima verossimilhança restrita, a partir da ML. Esta metodologia maximiza apenas parte da 

função de probabilidade, que é independente dos efeitos fixos, mantendo as demais 

características da ML135. Com isso, as estimativas obtidas são idênticas as que seriam obtidas 

por análise de variância, se o delineamento fosse balanceado e ignorada as restrições de não 

negatividade. Diante disto, é considerado o estimador ideal para componentes de variância ao 

serem analisados dados desbalanceados143,148–150. 

Em adição, quando a análise é realizada utilizando toda a matriz de parentesco e 

sob modelo animal, os estimadores como os de REML condensam as informações de todos os 

graus de parentesco para calcular os componentes de (co)variância da população, obtendo 

estimativas não viesadas, mesmo na presença de seleção148–150.  

Para estimar os componentes de (co)variância, é utilizada a análise de substituição 

dos valores dos parâmetros dos componentes de variância por estimativas de máxima 

verossimilhança restrita, com procedimentos que permitiram obter o BLUP. Esta metodologia 

se baseia na estimação dos efeitos fixos e aleatórios, de maneira que a função densidade de 

probabilidade das observações é dada pela soma das funções densidade de probabilidade de 

cada parte. Em outras palavras, cada observação é dividida em duas partes consideradas 

independentes: efeitos fixos e efeitos aleatórios; e a função da densidade de probabilidade das 



30 

 

 

observações é resultado da soma desses efeitos. Assim, os componentes de variância 

relacionados aos efeitos aleatórios e fixos são determinados pela maximização de cada 

componente151. Além disso, permite a inclusão da matriz de parentesco viabilizando a 

realização de avaliações genéticas em larga escala e para características múltiplas, em 

modelos com dois ou mais fatores aleatórios152,153. 

Na metodologia REML, a estimação dos componentes de variância é baseada nas 

combinações lineares dos elementos de y, no qual um conjunto de valores k’y que os vetores 

k’ são estabelecidos de modo que k’y = k’Xβ + k’Zu não enquadra em nenhum termo em β, 

portanto:  

k’Xβ = 0 ∀𝜷.                                        (13) 

Assim,  

k’X = 0.                                                 (14) 

A equação 12 é satisfeita por N – r dos valores lineares independentes de k´. 

Dessa forma, na utilização de um conjunto de vetores lineares independentes de k´, como 

linhas de K´ fixamos a atenção para K’y para K’ = TM, onde K' e T têm plena posição de 

linha N - r. 

Na equações de REML, conhecendo que y ~ N(X β, V) e K’X = 0, tem-se: 

K’y ~ N(0, K’VK)                                        (15) 

 

Derivando a equação 11 da Máxima Verossimilhança, e alterando y por K’y e Z 

por K’Z; X por K’X = 0 e V por K’VK, temos:  

 

{ctr (K’ V-1 K)-1 K’ ZiZi’ K)} i =r 0 = { cy’ K(K’VK)-1K’ZiZi’K(K’’VK)-1K’y } i =r 0   (16)   

 

com:  

P=V-1-V-1X(X’V-1X)-X’V-1=K(K’VK)-1 K’                           (17) 

 

Reduzindo essa equação, torna-se:  

{ctr (PZiZi’)} i =r 0 = {cy’ PZiZi’ Py } i =r 0                           (18) 

 

Por ser um método iterativo e que tem suas equações solucionadas através de 

sistemas de integração numérica, o REML demanda grande capacidade de memória e 

velocidade de recursos computacionais.  Os sistemas de equações do REML são baseados no 
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algoritmo maximização da esperança (Expectation Maximization – EM), e o esforço 

computacional é demandando para inverter a matriz V, que inclui os componentes de 

variância a serem estimados. Todavia, o avanço na computação possibilitou o 

desenvolvimento de programas e a implementação de algoritmos mais eficientes, permitindo a 

utilização em larga escala do método REML154. 

Um dos programas disponíveis para estimação de parâmetros genéticos é o 

programa BLUPF90, desenvolvido pelo professor Ignancy Misztal e seus colaboradores, com 

o objetivo de apresentar facilidade de atualização e utilização de linguagens mais acessíveis 

de programação, além da rapidez de convergência e eficiência computacional. Esse programa 

foi desenvolvido em linguagem Fortran90, e não Fortran77, sendo menos complexo, mas 

igualmente eficiente142,154. 

O BLUPF90 pode ser utilizado para avaliação de características múltiplas com 

dados perdidos, diferentes modelos por característica, regressão aleatória, arquivos de 

pedigree separados e também efeitos de dominância. A versão inicial desse programa foi 

alterada gerando o REMLF90, esse, por sua vez, estima os componentes de variância 

utilizando o algoritmo EM acelerado (acelereted EM). O BLUPF90 também foi modificando, 

gerando o AIREMLF90, que utiliza o algoritmo Average-Information, como uma segunda 

derivada da função de verossimilhança, ao invés do algoritmo EM, proporcionando, a 

convergência com maior rapidez142,154. 

A maximização da função densidade de probabilidade referente aos efeitos 

aleatórios, realizada pelo método REML, pode ser categorizada pelo uso de derivadas da 

função de verossimilhança da seguinte forma: método livre de derivadas, o qual não envolve a 

obtenção de derivadas; método da primeira derivada, que utiliza a técnica de matrizes 

esparsas; e o método da segunda derivada de REML, o qual não pode ser facilmente 

computado usando as técnicas de matrizes esparsas, pois requer a inversão de elementos fora 

da diagonal da matriz C142,154. 

 

2.4.3 Tendências genéticas e fenotípicas 

 

Independente das características utilizadas como critérios de seleção para bovinos 

de corte, faz-se necessário acompanhar a evolução genética e fenotípica dos rebanhos, a fim 

de verificar a eficácia do processo de seleção, auxiliar na tomada de decisões, redirecionando 

o programa de seleção caso os objetivos não estejam sendo atendidos. Essa avaliação pode ser 
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realizada através da análise das tendências genéticas e fenotípicas das características 

selecionadas ao longo dos anos, bem como das características correlacionadas, pelas quais se 

avaliam as mudanças proporcionadas pelo processo de seleção22,155. 

A avaliação das tendências genéticas permite identificar os ganhos genéticos 

alcançados pelo programa de seleção utilizado e quantificar a expressão dos genes de ação 

aditiva acumulada. Assim, essa avaliação indica os erros e acertos dos métodos de seleção 

adotados. Esse conhecimento fornece subsídios e direciona as avaliações dos animais e 

também os processos de seleção ao longo dos anos, orientado os criadores22,59. Esta avaliação 

é obtida através de análise de regressão156, que visa quantificar os efeitos da seleção no 

melhoramento genético da característica por unidade de tempo, como o ganho genético 

anual155. 

A avaliação simultânea da evolução genética e fenotípica de uma população traz 

como vantagem a confirmação dos benefícios oriundos da seleção genética, nas observações 

fenotípicas, confirmando se há ou não progresso fenotípico em decorrência da melhoria do 

potencial genético dos animais, visto que nem sempre melhora no desempenho significa 

melhoria genética e vice-versa. As tendências fenotípicas, também obtidas através de análise 

de regressão156, demonstram as mudanças totais, tanto relacionadas ao genótipo quanto as de 

ambiente, no decorrer de um período. Desta forma, a avaliação fenotípica também permite 

observar as mudanças ambientais, como as alterações no manejo. Tornando, assim, 

determinante a avaliação periódica do progresso obtido22,58,155. 

Laureano et al.22 avaliaram as tendências genéticas para características de peso e 

GMD em animais da raça Nelore. Esses autores observaram tendências genéticas diretas 

crescentes para peso e ganhos, que foram de 0,171 (0,01); 0,219 (0,02); 0,186 (0,03) e 0,224 

(0,02) kg/ano para P210, P365, GMDPRE e GMDPOS, respectivamente. Sena et al.58, 

avaliando a seleção para características produtivas na raça Nelore, observaram tendências 

genéticas para os efeitos direto e materno crescentes para P120 e P450, sendo os progressos 

genéticos superiores aos fenotípicos, resultado atribuído à várias influencias ambientais sobre 

o desempenho. Resultados semelhantes foram observados por Lacerda155, que ao avaliar a 

tendência genética e fenotípica para características de crescimento em bovinos, observaram 

valores positivos para peso pré e pós-desmame. Esses resultados corroboram com os obtidos 

por Lira et al.81, revelando seleção de animais com desempenho genético superior ao longo 

dos anos e expressiva utilização de características de crescimento como critério de seleção 

para bovinos de corte. 
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Em relação às características reprodutivas, Laureano et al.22, observaram 

tendências PE e IPP de nulas a positivas (0,011 a 0,069 cm/ano), e de nulas a negativas (-

0,003 a -3,024 dias/ano), respectivamente. Também avaliando características reprodutivas, 

Sena et al.58 observaram tendência genética crescente para PE450 e decrescente para IPP, 

sendo esses resultados favoráveis do ponto de vista produtivo e reprodutivo, considerando que 

foram observados aumento na característica de perímetro escrotal, enquanto a IPP apresentou 

redução em decorrência da realização da seleção genética dos animais, com consequente 

incremento no potencial para precocidade sexual do rebanho. Em outro estudo, Moreira59, 

avaliando a seleção para características reprodutivas em bovinos da raça Nelore, observou 

ganho genético positivo e favorável para PE365 e PE450, e tendência no sentido favorável 

para IPP, mas sem ganho genético significativo. Esses resultados demonstram que essas 

características podem ser utilizadas como critério de seleção, mas que os ganhos genéticos 

oriundos delas devem ser avaliados a fim de confirmar a eficácia do programa de seleção. 

Matarim119, avaliando as tendências genéticas anuais para características de 

carcaça, observou que a inclusão de AOL, EG e EGP8 nos critérios de seleção proporcionou 

melhorias no mérito do genético do rebanho, mas que as características relacionadas ao 

rendimento dos cortes cárneos não apresentaram progresso uniforme na população durante os 

períodos avaliados. Em contrapartida, Zuin21, realizando uma análise genética de 

características de crescimento e de carcaça em bovinos Nelore, observou tendência genética 

linear decrescente para AOL, EG e EGP8. Esses resultados indicam que estas características 

são influenciadas pela seleção de forma positiva ou negativa, devendo ser avaliados os efeitos 

da seleção genética sobre elas. 

 

2.5 Análises Multivariadas 

 

A manifestação fenotípica das características é influenciada por inúmeros fatores, 

de forma que nenhuma variável isolada consegue caracterizar e explicar de maneira adequada 

uma característica de importância econômica, e quando estas são analisadas por métodos 

univariados, os resultados obtidos podem ser incompletos ou pouco informativos, não sendo 

possível representar um fenômeno e como ele se comporta. Dessa forma, análises 

multivariadas, as quais permitem a avaliação de diversas características ou variáveis 

respostas, podem ser utilizadas para identificar e elucidar esses fatores, bem como as inter-

relações entre eles157.  
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Análises multivariadas são técnicas estatísticas que utilizam simultaneamente as 

informações de todas as variáveis respostas na interpretação de um conjunto de dados ou uma 

característica alvo. Essas análises têm como objetivo o resumo, a representação, a análise e a 

interpretação de dados amostrados de populações nas quais para cada característica são 

avaliadas diversas variáveis respostas, contínuas ou não, permitindo combinar as múltiplas 

informações relacionadas à característica alvo158. Essas técnicas podem aprimorar os 

resultados de pesquisa, proporcionando economia relativa de tempo e de custo de avalição, 

além de facilitar a interpretação das estruturas de dados simultaneamente157. 

Em sistemas de produção animal, as análises multivariadas possibilitam o estudo 

do relacionamento entre as condições de ambiente e as características de desempenho animal 

e também a relação das características entre si. Desta forma, esses métodos, permitem um 

estudo global das variáveis analisadas, colocando em evidência as ligações, semelhanças ou 

diferenças entre elas, perdendo o mínimo de informação33,157. 

Dentre as técnicas multivariadas utilizadas na produção animal podem ser citadas 

as análises de correlação canônica, de componentes principais, de correspondência, fatorial, 

análise de agrupamentos, análise discriminante, entre outras. Assim, há vários métodos de 

análises multivariadas com finalidades diferentes entre si, sendo a escolha dependente dos 

resultados e conhecimento que se pretende gerar, além da facilidade de análise e natureza dos 

dados33,157. 

 

2.5.1. Análise discriminante 

 

A análise discriminante é uma técnica exploratória que permite a simplificação da 

estrutura de variabilidade dos dados avaliados e é utilizada para classificação de um 

determinado elemento em um grupo de variáveis. Essa técnica tem como objetivo confirmar 

ou verificar uma possível classificação ou separação entre os dados observada para a 

característica alvo da análise, e as demais características mensuradas, testando a significância 

da classificação. Em outras palavras, identifica quais variáveis podem determinar ou 

distinguir grupos dentro de um conjunto de observações para determinada característica33,157. 

Para aplicação dessa análise é necessário que os grupos sejam pré-definidos ou conhecidos à 

priori. Além disso, é necessário que os dados atendam dois pressupostos básicos, que são a 

existência de normalidade multivariada das variáveis explicativas e a presença de 

homogeneidade das matrizes de variância e covariância para os grupos159.  
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A análise discriminante constrói uma regra de classificação, ou seja, obtém uma 

combinação linear das variáveis independentes, que minimize a probabilidade de classificação 

incorreta dos indivíduos. Essa regra é construída com base na identificação das variáveis 

discriminantes, que são as variáveis respostas que têm o poder de discriminar os grupos. A 

identificação dessas variáveis possibilita estimar um conjunto de funções discriminantes, que 

classificam a característica alvo, ou novas observações, por possibilitar a utilização destas 

funções para o desenvolvimento de regras de classificação de futuras observações nos 

grupos159,160. Assim, possibilita a realização da seleção de animais com base em um grande 

número de características, discriminando as mais promissoras sob vários contextos161. 

Desta forma, a análise discriminante permite conhecer dentre as variáveis 

avaliadas as que mais se destacam na discriminação dos grupos, gerando, a partir dos testes 

realizados, resultados como o lambda de Wilks, o Qui-quadrado e o auto-valor. O valor de 

Wilks’ Lambda é usado para denotar a significância estatística do poder discriminatório do 

modelo de análise, sendo que seu valor pode variar de 0 a 1, e 1 é equivalente ao perfeito 

poder discriminatório enquanto 0 significa nenhum poder discriminatório. Assim como o 

valor de Wilks’ Lambda, o partial lambda denota o poder discriminatório, mas nesse caso é a 

contribuição única da respectiva variável para a discriminação dos grupos, sendo esses valores 

equivalentes aos coeficientes de correlação parcial obtidos na regressão múltipla. Quanto 

menor o valor de partial lambda maior o poder discriminatório. O valor de F-remove indica 

sua significância estatística na discriminação dos grupos, ou seja, é uma medida que indica a 

diminuição da discriminação se a variável analisada fosse removida do grupo de variáveis. 

Assim, quanto maior o valor maior a importância atribuída a característica para discriminar os 

grupos de animais avaliados. Os valores p-level indicam o nível de significância, sendo que 

quanto menor o valor observado para p-level maior a significância e o poder da característica 

na discriminação dos grupos, desta forma, é o principal resultado da análise discriminante162. 

A análise discriminante foi desenvolvida a partir da função discriminante linear de 

Fisher, que é uma combinação linear de características originais caracterizada por produzir 

separação máxima entre populações. Está função produz o maior valor possível para o teste F 

usado na comparação das médias e minimiza as probabilidades de classificação 

equivocada157,161.  

Semelhante a uma análise de regressão em termos de objetivos e características, a 

função geral da análise discriminante pode ser representada por meio da seguinte equação 

linear157,161: 
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                                     (19) 

 

Em que: 

Z= variável dependente; 

α= intercepto; 

Xi= variáveis explicativas; e 

βi= coeficientes discriminantes para cada variável explicativa. 

 

A utilização de análise discriminante vem se mostrando promissora em estudos 

relacionados à temas agropecuários, como nutrição e alimentação animal, fisiologia, 

melhoramento genético, tecnologia de alimentos, produção e qualidade de plantas, dentre 

outros, sendo mais comuns em espécies suínas e aves157. Por outro lado, apesar das análises 

multivariadas, como as discriminantes, apresentarem adequado potencial de uso para 

elucidação de características influenciadas por vários fatores161, os estudos realizados 

avaliando sistemas de produção de bovinos de corte ainda são escassos, sendo necessário à 

sua adoção a fim de identificar características que possam ser utilizadas como discriminantes 

ou classificatórias para outras características. Ademais, a adoção dessa metodologia para 

avaliação de características utilizadas como critérios de seleção pode apresentar resultados 

significantes, elucidando a relação dessas características e, assim, direcionar técnicas de 

manejo e também programas de seleção. 
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CAPÍTULO 2 – ANÁLISE GENÉTICO-QUANTITATIVA DE CARACTERÍSTICAS 

DE CRESCIMENTO E CARCAÇA EM UM REBANHO NELORE SOB SELEÇÃO 

PARA PRECOCIDADE SEXUAL 

 

RESUMO 

 

Para a obtenção de animais mais eficientes e sistemas de produção mais rentáveis, faz-se 
necessário a utilização de várias características como critérios de seleção, englobando 
características produtivas, reprodutivas, de carcaça e indicadoras de precocidade sexual. 

Contudo, são escassos os estudos que avaliam a relação das características relacionadas à 
antecipação da entrada das fêmeas na reprodução com outras características de importância 

econômica, e também em relação ao efeito da seleção genética para antecipação da vida 
reprodutiva ao longo dos anos em um rebanho. Diante do exposto, objetivou-se com este 
estudo estimar os parâmetros genéticos e tendências genéticas e fenotípicas entre 

características de crescimento, carcaça e idade à primeira concepção e ao primeiro parto, em 
um rebanho da raça Nelore sob seleção para precocidade sexual. Foram estimados os 

parâmetros genéticos para as características de peso a nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210 
(P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade, ganho médio diário pré e pós-desmame 
(GMDPRE e GMDPOS), área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea 

(EG), espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8), marmoreio (MAR), peso da caraça 
quente (PCQ), peso da porção comestível (PPC), idade à primeira concepção (IPC) e idade ao 

primeiro parto (IPP). Os componentes de (co)variância foram obtidos por meio do método de 
Máxima Verossimilhança Restrita, disponível no pacote BLUPF90, em análises uni e 
bicaracterísticas, utilizando o modelo animal. As estimativas de herdabilidade estimadas para 

PN (0,39), P120 (0,32), P210 (0,31), P365 (0,33), P450 (0,34), GMDPRE (0,23), GMDPOS 
(0,27), AOL (0,39), EG (0,34), EGP8 (0,34), MAR (0,38), PCQ (0,39), PPC (0,39), IPC 

(0,21) e IPP (0,24) indicaram possibilidade de seleção genética e incorporação no rebanho. As 
estimativas de herdabilidade materna para PN (0,06), P120 (0,08), P210 (0,07), P365 (0,05), 
P450 (0,11), GMDPRE (0,12) e GMDPOS (0,08) indicaram efeitos genéticos das matrizes no 

desempenho das progênies até a fase pós-desmame, para características de crescimento. As 
correlações genéticas entre as características de crescimento variaram de 0,12 a 0,90, e entre 

as características de crescimento e carcaça de 0,11 a 0,73. As associações genéticas entre as 
características de carcaça variaram de 0,31 a 0,81. As características indicadoras de 
precocidade sexual apresentaram coeficientes de correlação genética variando de -0,51 a -0,15 

e de -0,62 a -0,33, com as características de crescimento e carcaça, respectivamente. Os 
coeficientes de correlação genética foram, de modo geral, favoráveis. As tendências genéticas 

foram de -0,01 a 2,75 kg/ano para pesos corporais, 0,01 kg/ano para GMD, 0,44 cm2/ano para 
AOL, 0,09 mm/ano para EG, 0,01 mm/ano para EGP8, 0,02%/ano para MAR, 0,80 kg/ano 
para PCQ, 0,33 kg/ano para PPC, e -0,12 a -0,16 meses/ano para características indicadoras de 

precocidade sexual. A seleção para precocidade sexual com base na idade à primeira 
concepção deverá promover mudanças genéticas no sentido contrário nas características de 

crescimento e carcaça. 
 
Palavras-chave: avaliação de carcaça, características produtivas, parâmetros genéticos, 

puberdade, zebuínos 
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CHAPTER 2 – GENETIC QUANTITATIVE ANALISYS FOR GROWTH AND 

CARCASS TRAITS IN A NELLORE CATTLE HERD UNDER SELECTION FOR 

SEXUAL PRECOCITY 

 

ABSTRACT 

 

To obtain more efficient animals and more profitable production systems, it is necessary the 
use several traits as selection criteria, including productive, reproductive, carcass traits and 

sexual precocity indicators. However, there are few studies evaluating the relationship 
between productive traits and the early beginning of female into reproduction, and the effect 
of genetic selection on early reproductive life of a herd over the years. Thereby, the aim of 

this study was to estimate the genetic parameters and the genetic and phenotypic trends 
between growth, carcass traits and age at first conception and first calving, in a Nellore cattle 

herd under selection for sexual precocity. Genetic parameters were estimated for birth weight 
(BW), weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) and 450 (W450) days of age, average 
daily gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e ADGPOS), rib eye area (REA), 

backfat thickness (BF), rump fat thickness (RF), marbling (MAR), hot carcass weight (HCW), 
weight of edible portion (WEP), age at first conception (AFCo) and age at first calving 

(AFCa). The covariance components were estimated using the Restricted Maximum 
Likelihood method, available on BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes 
using animal model. The heritability estimated for BW (0.39), W120 (0.32), W210 (0.31), 

W365 (0.33), W450 (0.34), ADGPRE (0.23), ADGPOS (0.27), REA (0.39), BF (0.34), RF 
(0.34), MAR (0.38), HCW (0.39), WEP (0.39), AFCo (0.21) and AFCa (0.24) indicated the 

possibility of genetic selection. The maternal heritability estimated for BW (0.06), W120 
(0.08), W210 (0.07), W365 (0.05), W450 (0.11), ADGPRE (0.12) and ADGPOS (0.08) 
indicated genetic effects of the dam on the progeny performance, until the post-weaning 

phase, for growth traits. The genetic correlations estimated within growth traits ranged from 
0.12 to 0.90, and between growth and carcass traits ranged from 0.11 to 0.73. The genetic 

associations estimated within carcass traits ranged from 0.31 to 0.81. The traits that indicate 
sexual precocity showed genetic correlation coefficients ranging from -0.51 to -0.15 and -0.62 
to -0.33 with growth and carcass traits, respectively. Genetic correlation coefficients were, in 

most cases, favorable. The genetic trends were -0.01 to 2.75 kg/year for body weights, 0.01 
kg/year for ADG, 0.44 cm2/year for REA, 0.09 mm/year for BF, 0.01 mm/year for RF, 

0.02%/year for MAR, 0.80 kg/year for HCW, 0.33 kg/year for WEP, and -0.12 to -0.16 
months/year for traits that indicate sexual precocity. Selection for sexual precocity based on 
age the first conception shall promote opposite direction genetic changes on growth and 

carcass traits. 
 

Keywords: carcass evaluation, genetic parameters, productive traits, puberty, zebu 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A maior abertura no mercado mundial de carnes aliado a globalização e ao 

aumento da competitividade faz com que os criadores de bovinos de corte busquem 

ferramentas que permitam melhorar a qualidade do produto, a eficiência dos sistemas de 

produção, além da redução dos custos. Essas ferramentas estão ancoradas no aumento da 

eficiência dos animais, principalmente, baseando-se na melhoria de seu potencial genético. 

Atualmente, tem se dado maior ênfase a características de crescimento em 

programas de melhoramento genético de bovinos de corte, sendo as relacionadas a qualidade 

de carcaça, fertilidade e precocidade sexual utilizadas em segundo plano. Características 

ponderais são mais utilizadas como critérios de seleção por serem de fácil mensuração, 

apresentarem valores de herdabilidade de média e alta magnitude, resultando em maiores 

ganhos genéticos ao longo das gerações, e também por estarem diretamente relacionadas a 

quantidade de carne produzida1.  

De fato, quanto mais rápida for a taxa de crescimento dos animais, mais curto será 

o ciclo de seus produtos, o que reflete na redução dos custos de produção do sistema, levando, 

assim, a alta adoção dessas características em programas de seleção1. Por outro lado, a seleção 

exclusiva para peso pode resultar em animais mais tardios sexualmente e de elevado peso a 

idade adulta, o que levaria ao aumento das exigências de mantença e também aumento nos 

custos de produção, além de impactar negativamente nas características de carcaça2.   

Em adição, a lucratividade do sistema produtivo está diretamente associada a 

antecipação da vida reprodutiva das fêmeas, por possibilitar um maior número de filhos por 

matriz e também maior longevidade produtiva. A seleção para precocidade sexual também 

resulta no maior progresso genético, por viabilizar a maior intensidade de seleção, devido a 

uma maior taxa anual de novilhas para reposição, além de reduzir o intervalo de 

gerações3,4,5,6. 

Assim, considerar apenas características de crescimento não é suficiente para 

obter incremento no potencial genético de um rebanho e também sustentabilidade econômica 

do sistema de produção. Dessa forma, visando identificar animais mais harmônicos e mais 

eficientes, faz-se necessário a utilização de várias características como critérios de seleção, 

englobando características produtivas, reprodutivas e de carcaça. 

A busca por tornar os sistemas de produção mais competitivos passa pela 

melhoria da segurança e qualidade de carne, devendo-se incluir características que permitam 
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atingir essas metas como critérios de seleção, sendo que, dentre os fatores que afetam a 

qualidade de carcaça, destacam-se o rendimento de cortes cárneos e a porcentagem de gordura 

subcutânea e intramuscular na carcaça7. Essas podem ser avaliadas de maneira objetiva pela 

técnica de ultrassonografia in vivo, sendo um método não invasivo e que pode ser avaliado em 

animais jovens8. A seleção para características ligadas à qualidade de carcaça tem como 

objetivo atender o mercado de carne nacional e internacional, sendo de grande importância 

para suprir o aumento da demanda da quantidade e qualidade de carne8,9. 

A fim de selecionar animais com potencial para precocidade sexual e também 

otimizar a performance reprodutiva do rebanho tem sido proposto a utilização de 

características como idade à puberdade, que além de indicar o potencial para precocidade 

sexual dos animais também indica o início da vida reprodutiva das fêmeas10. No entanto, a 

mensuração da idade à puberdade em novilhas tem apresentado dificuldade de realização, por 

envolver complexas avaliações para a coleta de informações10,11, o que tem resultado na baixa 

adoção dessa caraterística como critério de seleção. Sendo assim, faz-se necessário identificar 

características que permitam a seleção eficiente e direta para precocidade sexual, a fim de 

incluí- las como critérios de seleção, permitindo a obtenção de ganho genético. 

Como forma de otimizar a seleção genética para precocidade sexual podem ser 

utilizadas outras características que apresentem correlação alta e favorável com a idade à 

puberdade, sendo indicadoras de precocidade sexual, e que possam tornar a seleção mais 

efetiva. Dentre essas características podem ser citadas a idade à primeira concepção (IPC) e 

ao primeiro parto (IPP). A seleção exclusiva para IPC e/ou IPP pode ser lenta em decorrência 

da baixa herdabilidade, que varia de 0,14 a 0,1912,13, para IPP. Entretanto, tem sido observada 

grande variabilidade genética para estas características, demonstrando que a seleção para elas 

é viável12,13.  

Em adição, os estudos ainda são escassos em relação a herdabilidade e correlação 

de idade à primeira concepção e ao primeiro parto com outras características de importância 

econômica e também em relação ao efeito da seleção genética para antecipação da vida 

reprodutiva ao longo dos anos em um rebanho, baseando-se nessas características. A obtenção 

dessas informações torna possível predizer os efeitos da seleção para as características 

adotadas sobre os demais objetivos de seleção. Diante do exposto, objetivou-se com esse 

estudo estimar os parâmetros genéticos e as tendências genéticas e fenotípicas entre 

características de crescimento, carcaça e idade à primeira concepção e ao primeiro parto, em 

um rebanho da raça Nelore sob seleção para precocidade sexual. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento e descrição do banco de dados 

 

Os dados referentes aos índices produtivos, reprodutivos e de carcaça utilizados 

nessa pesquisa foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no município de Barra 

do Garças, situado no Estado de Mato Grosso e também pelo Programa de Melhoramento 

Genético Nelore Brasil, coordenado pela Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores 

(ANCP). Foram utilizados dados de 4100 animais da raça Nelore, nascidos entre 2009 a 2015. 

As informações de genealogia, que compuseram a matriz de parentesco, foram fornecidas 

pela ANCP. 

 

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitário dos animais 

 

A duração da estação de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro, 

onde foi utilizada inseminação artificial em tempo fixo para todas as fêmeas, com repasse de 

touros por monta natural após a segunda oportunidade. As fêmeas foram expostas à 

reprodução a partir dos 11 meses de idade e após atingirem 250 kg de peso corporal na 

pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o início da estação de monta. As fêmeas 

que emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como 

convencionais. 

O diagnóstico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias após a 

inseminação artificial, para identificar as fêmeas que não emprenharam e submetê-las a outro 

protocolo de inseminação artificial. Ao final da estação de monta também foi realizado 

ultrassonografia com o objetivo confirmar o tempo de gestação e se houve algum problema 

relacionado à prenhez, como aborto e reabsorção fetal. No final de cada estação de monta, as 

vacas vazias foram descartadas, com exceção das nulíparas, as quais tiveram oportunidade de 

entrar na estação de monta seguinte. Além disso, procedeu-se o descarte de fêmeas por baixo 

desempenho, problemas reprodutivos e por aspectos sanitários. Os touros de repasse foram 

submetidos a exames andrológicos para confirmação da fertilidade e capacidade reprodutiva. 

A média anual de nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fêmeas respectivamente.  

O desmame foi realizado ao final do sétimo mês de vida, sendo que, na fase que 

antecede o desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo 
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para bezerros no qual receberam uma ração suplementar (creep feeding) com consumo de 

0,5% de matéria seca sobre o peso vivo, para ambos os sexos. Após o desmame, as fêmeas 

ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto 

consumo até estarem prenhes, quando passaram a receber concentrado de baixo consumo, 

sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. Em relação aos machos, após o desmame, passaram 

a receber dieta a base de silagem e concentrado comercial até os 13 meses de idade, com 

consumo médio de 1% do peso vivo, fase na qual foram transferidos para área de pastejo onde 

receberam suplementação de baixo consumo, até o momento de comercialização. As espécies 

forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. 

Mombaça, sendo adotados manejos de rotação de pastagens. As pesagens foram realizadas na 

fazenda, com os animais em jejum de 12 horas e em balanças eletrônicas, sendo realizadas a 

cada 3 meses. 

O manejo sanitário adotado seguiu as recomendações técnicas do calendário 

profilático do órgão de defesa sanitária estadual e o controle de ectoparasitas e endoparasitas, 

além de medicação necessária para o tratamento de alguma doença foi estabelecido pelo 

médico veterinário responsável pela fazenda.  

 

2.3 Variáveis analisadas 

 

2.3.1 Características produtivas, reprodutivas e de carcaça 

 

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade à prenhez, 

sendo considerada como precoce as fêmeas que emprenharam até os 20 meses e como 

convencional para fêmeas que emprenharam após essa idade. Nos animais avaliados foram 

analisadas IPC e IPP, como características indicadoras de precocidade sexual. 

As características reprodutivas analisadas foram obtidas da seguinte forma: 

 Idade à primeira concepção (IPC): idade, em meses, que a fêmea apresentou o primeiro 

diagnóstico positivo para prenhez; 

 Idade ao primeiro parto (IPP): idade, em meses, que a fêmea apresentou a primeira parição; 

Também foram analisadas as seguintes características relacionadas ao 

desempenho ponderal: peso corporal ao nascimento (PN), peso padronizado aos 120 dias de 

idade (P120), peso padronizado aos 210 dias de idade (P210), peso padronizado aos 365 dias 

de idade (P365), peso padronizado aos 450 dias de idade (P450), ganho médio pré-desmama 
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(GMDPRE) e ganho médio pós-desmama (GMDPOS). O peso padronizado foi calculado de 

acordo com a seguinte fórmula14: 

 

Peso padronizado = Pa + GMD x da                                         (1) 

Em que: 

Pa = peso a idade anterior à idade padrão; 

GMD = ganho médio diário; e  

da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padrão.  

 

O ganho médio diário, necessário tanto para o ajuste dos pesos às idades-padrão 

quanto para avaliação da própria característica, foi obtido de acordo com a seguinte fórmula29: 

 

GMD = (Pp – Pa)/(Ip – Ia)                              (2) 

Em que: 

Pp = peso posterior à idade padrão; 

Pa = peso anterior à idade padrão; 

Ip = idade do animal, em dias, na pesagem posterior; e  

Ia = idade do animal, em dias, na pesagem anterior. 

Em relação as características de carcaça, foram coletadas imagens de ultrassom da 

área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EG), espessura de gordura 

subcutânea na garupa (EGP8) e marmoreio (MAR). Essas medidas foram tomadas no 

músculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costela (AOL, EG e MAR) e na garupa entre o 

íleo e o ísquio, medida na intersecção dos músculos Gluteus medius e Biceps femoris (EGP8). 

A ultrassonografia foi realizada utilizando aparelho ALOKA 500V, com sonda linear de 17,2 

cm, de 3,5 MHz e um acoplador acústico com um sistema de captura de imagens (Blackbox, 

Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Posteriormente, as imagens coletas foram interpretadas pelo 

laboratório Aval Serviços Tecnológicos S/C, que utiliza o “Biosoft Toolbox software” 

(Biotronics Inc., Ames, IA, EUA)8.  

As características de Peso da Carcaça Quente (PCQ) e Peso da Porção Comestível 

(PPC) foram estimadas por meio de equações, onde foram utilizadas as medidas fenotípicas 

de AOL, EG, EGP8 e peso medido no momento das avaliações de ultrassonografia15. 
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2.4 Análise e interpretação de dados 

 

Para a execução das análises de desempenho e genéticas foram realizadas 

restrições ao banco de dados, objetivando-se garantir a consistência do mesmo. A edição, 

consistência e análise descritiva dos dados foram realizadas com a utilização do software 

estatístico SAS16. Na consistência dos dados, foram eliminadas as medidas que estavam a três 

e meio desvios padrão acima ou abaixo da média do seu grupo de contemporâneos (GC) para 

as características avaliadas. Desconsiderou-se também os grupos de contemporâneos com 

menos de quatro animais e também os touros com menos de cinco filhos. 

Os dados foram previamente analisados, utilizando-se o procedimento General 

Linear Models (GLM) do pacote estatístico SAS16, para se estudar os fatores não genéticos 

que influenciaram as características em questão, sendo identificados os efeitos significativos. 

A partir dessa análise, definiu-se os grupos de contemporâneos e as covariáveis que foram 

incluídas nos modelos para análise genética. Com base nesses resultados, os grupos de 

contemporâneos foram constituídos por animais nascidos no mesmo ano e estação de 

nascimento, com o mesmo sexo e lote de manejo no momento de mensuração e/ou avaliação 

de cada característica. A estação de nascimento dos animais foi agrupada em quatro classes, 

sendo a primeira de janeiro a março; a segunda de abril a junho; a terceira de julho a 

setembro; e a quarta de outubro a dezembro.  

Testou-se a conectabilidade entre os grupos de contemporâneos, com base no 

número total de laços genéticos, tendo-se considerado como restrição a existência de no 

mínimo 10 laços, usando o programa AMC17. A conectabilidade dos GCs constituiu-se de um 

arquipélago com maior número de laços genéticos e todos os GC a ele conectados.  

Após a análise do relatório final do programa AMC, realizou-se a preparação dos 

arquivos de dados e de pedigree, incluindo somente GC conectados. Nas análises genéticas, 

foram consideradas 4081 observações de animais da raça Nelore e um arquivo com pedigree 

de 11.198 animais e seis gerações, utilizados na composição da matriz de parentesco.  

 

2.4.1 Modelo animal 

 

As análises genéticas foram realizadas segundo o modelo animal separadamente 

(unicaráter) e em conjunto (bicaráter). Na análise unicaracterística, as características que 

apresentaram efeito materno foram analisadas por meio do modelo animal I, foram elas: PN, 
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P120, P210, P365, P450, GMDPRE e GMDPOS. Esse modelo incluiu como efeitos aleatórios 

os efeitos genéticos direto, materno, ambiente permanente e residual; além dos efeitos fixos 

(GC e classe da idade da vaca ao parto (CIVP)) e idade da vaca ao parto (IVP) (efeito linear e 

quadrático) como co-variável. Já para aquelas características cujo efeito materno não foi 

considerado (AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e IPP), as análises foram realizadas por 

meio do modelo II. Nesse modelo, incluiu-se as mesmas covariáveis, efeitos fixos e efeitos 

aleatórios, com exceção do efeito materno e de ambiente permanente. Além disso, para as 

características da carcaça foi considerado o efeito linear e quadrático da idade do animal. 

Os modelos utilizados nas análises foram sugeridos por Mrode18: 

Modelo I: y=Xβ+Z1a+Z2m+Z3mpe+e                        (3) 

Em que:  

y = vetor de observações de cada característica (PN, P120, P210, P365, P450, GMDPRE e 

GMDPOS);  

β = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariável);  

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos; 

m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;  

mpe = vetor de efeitos de ambiente permanente;  

X = matriz de incidência que associa β com y;  

Z1, Z2, Z3, = matrizes de incidência dos efeitos genéticos direto, genéticos materno e de 

ambiente permanente, respectivamente; e 

e = vetor dos efeitos aleatórios residuais. 

 

Modelo II: y=Xβ+Za+e                                         (4) 

Em que: 

y = vetor de observações de cada característica (AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e 

IPP); 

β = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariável);  

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos direto;  

X = matriz de incidência que associa β com y;  

Z = matriz de incidência dos efeitos genéticos direto; e,  

e = vetor dos efeitos aleatórios residuais.   
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A idade da vaca ao parto foi agrupada em 6 classes: menor que 30; 30,1 a 36; 36,1 

a 48; 48,1 a 70; 70,1 a 120; e maior que 120 meses de idade, definidos baseando-se no 

agrupamento das matrizes do rebanho de acordo com a idade de parição. Para as 

características: AOL, EG, EGP8, MAR, PCQ, PPC, IPC e IPP não foram utilizados efeitos 

materno e de ambiente permanente, pois foi verificado, em análises prévias, que a 

contribuição desses efeitos na variância fenotípica foram inferiores a 3%.  

A estrutura básica da matriz de (co)variância para as análises utilizada, pode ser 

descrita como: 

E[a] = 0, E[m] = 0, E[mpe] = E[e] = 0, 

E[ya,m,mpe] = Xß + Z1a + Z2m + Z3mpe                  (5) 
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Em que: 

σ2
a= variância genética aditiva direta; 

σ2
m= variância genética aditiva maternal; 

σam = covariância genética aditiva entre os efeitos direto e maternal; 

A = matriz de parentesco entre os animais; 

σmpe = variância do ambiente permanente; 

σ2
e= variância residual; 

Id, In = matrizes identidade de ordem apropriada, com d = número de vacas (mães dos animais 

com dados) e  

N = número total de animais com dados. 

Foram executadas também análises bicaráter, com o objetivo principal de estimar 

as covariâncias e correlações genéticas e residuais entre as características estudadas. Desse 

modo, foram combinadas duas a duas, assumindo as covariâncias entre os efeitos maternal e 

direto como zero. Para tal, foi utilizado o modelo matricial bicaracterístico descrito abaixo.  
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Em que: 

2

a1
  = variância genética aditiva direta para a característica 1; 

2

m1
  = variância genética aditiva materna para a característica 1; 

am  = covariância genética aditiva entre os efeitos direto e maternal; 

2

a2
  = variância genética aditiva direta para a característica 2; 

2

m2
  = variância genética aditiva materna para a característica 2; 

21aa = covariância genética aditiva entre os efeitos diretos para a característica 1 e 2;  

21mm = covariância genética aditiva entre os efeitos maternais para a característica 1 e 2; 

 A    = matriz de coeficientes de parentesco; 

p
2  = variância dos efeitos de ambiente permanente; 

2

e   =variância residual; 

21 pp = covariância entre os efeitos permanentes para a característica 1 e 2; 

21ee = covariância entre os efeitos residuais para a característica 1 e 2; 

A estrutura geral de (co)variância dos efeitos aleatórios do modelo animal 

bicaráter utilizada foi a mesma utilizada para análises unicaráter. 

 

2.4.2 Determinação dos parâmetros genéticos e fenotípicos 

 

Para as características lineares e para a combinação de duas características 

lineares, os componentes de (co)variância necessários para à estimação dos parâmetros 

genéticos das características estudadas, bem como as soluções para efeitos fixos e aleatórios 

incluídos no modelo, foram estimados, utilizando o modelo animal, pelo método da máxima 

verossimilhança restrita, que utiliza algoritmo livre de derivadas, disponível no pacote REML 
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(Restricted Maximum Likelihood) e AIREML (Average-Information - Restricted Maximum 

Likelihood), do pacote de programas BLUPF9019, utilizando o critério de convergência 10-12. 

Visando assegurar a convergência no máximo global da função de verossimilhança, foram 

executadas várias reinicializações até a obtenção de estabilização dos resultados estimados, 

utilizando-se como valores iniciais os obtidos nas análises anteriores. 

As estimativas de (co)variância obtidas pelo software REMLF90 foram utilizadas 

como valores iniciais para o software AIREMLF9019. Como alternativa ao erro padrão, foram 

obtidos os desvios padrão para os coeficientes de herdabilidade e correlações genéticas, 

utilizando a partir de sua distribuição normal assintótica multivariada, proposta por Meyer e 

Houle20. Os valores dos erros padrão foram, então, divididos pelo número de observações 

obtendo-se os desvios padrão. 

A partir dos componentes de variância estimados, foram derivados os coeficientes 

de herdabilidade, correlações genéticas e residuais. Os coeficientes de herdabilidade direta 

(h2) das características analisadas foram estimados por meio da seguinte fórmula21: 

                                                               (7) 

Os coeficientes de herdabilidade materna (h2m) das características analisadas 

foram estimados por meio da seguinte fórmula21: 

                                          (8) 

As correlações genéticas (raxy) entre as características foram estimadas por22: 

                                                     (9) 

Em que:  

Côvt(x,y)= covariância genética e  

σt(x) e σt(y) = desvio padrão da variância genética para característica x e y. 

 

As correlações residuais foram obtidas com base na equação número 9, porém, 

utilizando os valores de covariância e variâncias residuais das características. 

Para o cálculo das tendências genéticas foram utilizados os valores genéticos 

diretos de cada indivíduo obtidos nas análises unicaracterísticas. Os valores genéticos dos 

animais foram, então, agrupados por ano de nascimento, para cálculo dos valores genéticos 

anuais médios, sendo esses ponderadas pelo número de observações, para o período de 2009 a 
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2014. A partir das médias dos valores genéticos, foi calculado a regressão em relação ao ano 

de nascimento dos animais, utilizando-se o PROC REG do SAS16, seguindo tendência linear e 

quadrática, sendo a variável dependente os valores genéticos para as características 

analisadas, enquanto a variável independente foi o ano de nascimento dos animais. 

Para tal, foi utilizada a seguinte equação de regressão: 

Yi = bo + b1xi + ei                                (10) 

Em que:  

Yi = Valor genético para as características avaliadas do iésimo ano de nascimento;  

bo = intercepto;  

b1 = coeficiente angular da reta;  

xi = iésimo ano de nascimento; e 

e i = erro aleatório. 

Para efeitos comparativos, foi obtida também a tendência fenotípica da população, 

através da regressão dos valores fenotípicos, sobre o ano de nascimento do indivíduo, com 

base na mesma equação utilizada para análise das tendências genéticas. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na tabela 1 encontram-se o número de observações, as médias, os desvios padrão, 

os coeficientes de variação e valores mínimos e máximos para as características de 

crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual. 

 
Tabela 1 – Estatística descritiva das características de crescimento, carcaça e precocidade 

sexual em bovinos da raça Nelore 

Característica N° Média Desvio Padrão CV (%) Mínimo Máximo 

PN (kg) 4081 34,10 2,92 8,56 23,00 45,00 

P120 (kg) 3158 134,03 18,43 13,75 68,00 193,21 

P210 (kg) 3222 203,67 28,59 14,04 102,00 308,00 

P365 (kg) 2846 283,85 48,63 17,13 132,00 433,00 

P450 (kg) 2157 324,15 55,51 17,12 172,00 481,00 

GMDPRE (kg) 3070 0,79 0,20 25,32 0,07 1,71 

GMDPOS (kg) 2051 0,54 0,21 38,92 0,04 1,36 

AOL (cm2) 1906 55,87 9,85 17,63 24,46 96,07 

EG (mm) 1844 2,63 1,35 51,55 0,27 8,83 

EGP8 (mm) 1299 3,41 1,77 52,05 1,02 12,74 

MAR (%) 1137 2,24 0,83 37,05 1,00 4,94 

PCQ (kg) 1952 207,83 42,31 20,36 93,95 358,65 

PPC (kg) 1952 82,15 17,23 20,97 34,06 143,75 

IPC (meses) 1695 22,03 5,95 27,01 10,33 40,95 

IPP (meses) 1490 33,14 5,62 16,97 20,13 48,33 
N°: número de observações; CV: coeficiente de variação; PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias 
de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias 
de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário pós-desmame; 
AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; EGP8: espessura de gordura 
subcutânea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção comestível; 
IPC: idade à primeira concepção; IPP: idade ao primeiro parto. 

 

A média de peso ao nascer observada no presente estudo (Tabela 1) encontra-se 

acima da média da raça Nelore avaliada pelo Programa Nelore Brasil15, mas está dentro do 

intervalo apresentado na literatura24–27. O PN foi a característica que apresentou o menor 

coeficiente de variação. De fato, a baixa variabilidade para PN tem sido relatada na 

literatura24–27, similar a desse estudo. 

As médias para peso aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade encontrados foram de 

134,03; 203,67; 283,85 e 324,15 kg, respectivamente. Os valores apresentados na literatura 

para P120 variaram de 119 a 131 kg14,15,24,28–30; para P210 variaram de 173 a 191 kg7,14,15,24,28; 

para peso aos 365 variaram de 210 a 249 kg7,13,15,24,25,30; e para P450 variam de 250 a 291 kg7, 
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15,24,28,30. Os valores observados (Tabela 1) são superiores aos relatados na literatura, sendo 

esta diferença atribuída a seleção genética pela qual o rebanho avaliado vem sendo submetido, 

que tem como alguns dos critérios de seleção os pesos corporais, promovendo assim 

incremento no desempenho fenotípico do rebanho e elevando as médias de peso corporais. Os 

coeficientes de variação observados indicam que a dispersão dos dados em relação a média é 

de baixa magnitude e corroboram com os valores observados na literatura7, 13,14,15,24,25,28–30. 

Os valores para ganho médio diário pré-desmame observados no presente estudo 

foram superiores aos ganhos pós-desmame (Tabela 1). Esse resultado é explicado pelo fato de 

que os ganhos em peso na fase que antecede a desmama tendem a ser maiores que na fase 

pós-desmame, pois a fase que vai do nascimento a puberdade é a etapa da vida do animal na 

qual a exigência de mantença é menor e o crescimento e, consequentemente, o ganho em peso 

é mais acentuado, tendendo a desacelerar à medida que aumenta a idade do animal31. O 

mesmo comportamento foi observado por Laureano et al.32 e Marcondes et al.33, com médias 

de 0,66 e 0,73 para GMDPRE e 0,48 e 0,49 para GMDPOS, respectivamente. Apesar disso, 

esses autores observaram médias de ganho em peso ligeiramente inferiores aos do presente 

estudo, que foram de 0,79 e 0,54 kg, para GMDPRE e GMDPOS, respectivamente. Os 

valores superiores aos da literatura, observado nesse estudo, podem ser atribuídos ao potencial 

genético dos animais e maior variabilidade genética aditiva no rebanho avaliado, além das 

condições ambientais, as quais os animais são submetidos, com bom nível de alimentação 

durante todo o ciclo de vida, levando a maiores GMD. Ainda assim, os coeficientes de 

variação observados nesta pesquisa foram semelhantes aos apresentados na literatura32,33. 

A média observada para AOL nesta pesquisa (Tabela 1) foi superior as 

apresentadas por Mamede7, Yokoo et al.8,34,35 e Barbosa et al.36, os quais observaram valores 

variando de 42,57 a 48,38 cm2. Ainda assim, a média obtida encontra-se próximo aos valores 

apresentados por Guimarães24, cuja média observada para AOL foi de 56 cm2, avaliando 

rebanhos da raça Nelore. As médias para EG e EGP8 foram de 2,67 e 3,42 mm, valores que 

encontram-se dentro do intervalo apresentado na literatura, que variam de 1,40 a 3,29 e 1,95 a 

3,46 mm, para EG e EGP8, respectivamente7,8,24,34–36. Assim, os valores médios obtidos no 

presente estudo para AOL, EG e EGP8, encontram-se em concordância com os apresentados 

na literatura, ressaltando que os resultados observados se apresentaram próximos aos maiores 

valores relatados, demonstrando que o rebanho avaliado apresenta bons índices de 

precocidade de acabamento e também rendimento de carcaça. 
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Dentre os coeficientes de variação observados para essas características, os 

maiores valores foram observados para EG e EGP8, fato também relatado por Mamede7, 

Guimarães24, Yokoo35, Barbosa et al.36 e Zuin37 para a raça Nelore, cujos estudos 

apresentaram maior variabilidade absoluta e relativa para as características relacionadas ao 

acabamento de carcaça. Esta maior variação pode ser atribuída a variabilidade genética entre 

os animais e também a fatores ambientais que influenciam as características, além da recente 

adoção de características de carcaça como critério de seleção, fazendo com que haja, ainda, 

maior variabilidade entre os animais. 

Para marmoreio obteve-se média de 2,24% (Tabela 1), valor esse que encontra-se 

próximo aos relatados na literatura, como os apresentados por Lobo et al.38 e Tonussi39, que 

avaliou essa característica através de metodologia post-mortem. Para PCQ foi observado 

média de 207,83 kg estando, o valor observado, dentro do intervalo relatado na literatura, que 

foi de 204 a 270 kg38,39. Já para PPC foi observado valor médio de 82,15 kg, sendo esse valor 

próximo a média da raça Nelore, avaliada pelo Programa Nelore Brasil38. O coeficiente de 

variabilidade dessas características foram de moderada magnitude, valores semelhantes aos 

apresentados por outros autores39.  

Os valores observados para características indicadoras de precocidade sexual, IPC 

e IPP, no presente estudo (Tabela 1) encontram-se abaixo da média apresentada na literatura. 

Para IPP, Laureano et al.32 observaram valor médio de 34 meses, Guimarães24 observou valor 

médio de 36,01 meses, Mamede7 observou valor médio de 37,98 meses, assim como Bertazzo 

et al.40 que observaram valor médio de 38,72 meses. Contudo, foram semelhantes aos valores 

observados por Pereira et al.12, em fêmeas expostas à reprodução aos 14 meses, confirmando a 

redução da IPC e da IPP, ao trabalhar com manejo reprodutivo expondo as fêmeas em idades 

mais jovens, permitindo assim que essas expressem seu potencial para precocidade sexual. 

Os coeficientes de variação obtidos para IPC e IPP apresentaram valores de 27,01 

e 16,97% e esses encontram-se próximos aos observados na literatura7,24,40,41. Assim, indicam 

mediana variação dos dados em relação à média e também variabilidade fenotípica entre os 

animais com possibilidade de seleção. 

As estimativas dos componentes de variância, herdabilidades e seus respectivos 

erros padrão para características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual 

estão apresentados na tabela 2.  
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de variância e parâmetros genéticos para as 

características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual em 
bovinos da raça Nelore 

Características 
Parâmetros Genéticos 

σ2a σ2m σ2pe σ2e σ2p h2d EP- h2d h2m EP- h2m 

PN (kg) 0,98 0,22 0,07 2,18 3,45 0,39 0,06 0,06 0,03 

P120 (kg) 102,00 24,28 42,09 146,57 314,94 0,32 0,03 0,08 0,02 

P210 (kg) 199,05 46,23 64,54 331,64 641,46 0,31 0,04 0,07 0,03 

P365 (kg) 214,58 33,29 48,25 354,35 650,48 0,33 0,03 0,05 0,02 

P450 (kg) 316,90 98,80 15,94 505,49 937,13 0,34 0,07 0,11 0,02 

GMDPRE (kg) 0,10 0,05 0,05 0,22 0,42 0,23 0,02 0,12 0,02 

GMDPOS (kg) 0,08 0,03 0,02 0,18 0,31 0,27 0,02 0,08 0,00 

AOL (cm2) 20,07 - - 33,03 53,10 0,39 0,04 - - 

EG (mm) 0,59 - - 1,16 1,74 0,34 0,03 - - 

EGP8 (mm) 0,67 - - 1,32 1,99 0,34 0,05 - - 

MAR (%) 0,23 - - 0,38 0,62 0,38 0,16 - - 

PCQ (kg) 165,63 - - 261,59 427,21 0,39 0,08 - - 

PPC (kg) 60,91 - - 95,55 156,46 0,39 0,08 - - 

IPC (meses) 3,61 - - 13,34 16,95 0,21 0,08 - - 

IPP (meses) 4,27 - - 13,40 17,67 0,24 0,08 - - 

σ2a: variância genética aditiva direta; σ2m: variância genética aditiva materna; σ2pe: variância 
genética ambiente permanente; σ2e: variância residual; σ2p: variância fenotípica; h2d: 

herdabilidade direta; EP- h2d : erro padrão da herdabilidade direta; h2m: herdabilidade 
materna; EP- h2m: erro padrão da herdabilidade materna; PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 
dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 
dias de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário pós-
desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; EGP8: espessura de 
gordura subcutânea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção 
comestível; IPC: idade à primeira concepção; IPP: idade ao primeiro parto. 

 

Os valores das estimativas de variância genética aditiva direta (σ2a), genética 

aditiva materna (σ2m), ambiente permanente (σ2pe), residual (σ2e) e fenotípica (σ2p) 

encontram-se próximos dos valores reportados por outros autores, tal como apresentado por 

Garnero et al.14,29, Araújo et al.25, Boligon et al.26, Lopes et al.27, Lira et al.30, Laureano et al.32 

e Marcondes et al.33 para características de crescimento, por Mamede7, Guimarães24, Yokoo et 

al.8,34,35, Barbosa et al.36, Tonussi39 e Matarim42  para características de carcaça, e por 

Mamede7, Pereira et al.12, Guimarães24, Boligon et al.13,43,44 para características indicadoras de 

precocidade sexual. De maneira geral, para todas as características avaliadas, houve moderada 

variabilidade genética aditiva, sendo que essas podem ser utilizada com eficiência em 

programas de melhoramento genético, possibilitando a identificação e seleção de animais 

superiores. 
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A variância de ambiente permanente é atribuída ao efeito maternal, ou seja, da 

vaca, provavelmente pelo ambiente intra-uterino, comportamento materno e nível alimentar 

pré-parto. Assim, o ambiente materno pode promover diferenças permanentes entre os 

animais33. Verificou-se, nesse estudo (Tabela 2), que esse fator influenciou todas as 

características de peso e ganho em peso, sendo os valores de variância proporcionais a 

magnitude da característica.  

Além disso, diferentemente de outros estudos7,24,33, nos quais foram observados 

redução do efeito de ambiente permanente a medida que avançava a idade dos animais, nesse 

estudo a redução não foi observada, de forma que os valores se mantiveram próximos nas 

diferentes idades nas quais o peso foi avaliado (Tabela 2). Esse fato pode ser atribuído a baixa 

idade média do rebanho e também das matrizes, culminando com a maior influência materna 

no desempenho da progênie. Além disso, a inclusão do efeito maternal em análises de peso 

pós-desmame tem sido reportado por outros autores como Laureano et al.32, cujo trabalho 

mostrou que esse efeito influenciou as características de crescimento pós-desmama. Assim, 

sua inclusão nos modelos utilizados nas análises genéticas faz-se necessária, a fim de evitar a 

sub ou superestimação da variância genética aditiva direta ou da variância residual. 

Os valores de variância residual para peso apresentaram aumento a medida que a 

idade do animal avançou (Tabela 2), resultado já esperado, por se tratar de animais criados, 

predominantemente, a pasto, estando, assim, sujeitos a diversos efeitos ambientais, além do 

menor controle e manejo pelo qual os animais mais velhos são submetidos, em comparação a 

animais mais jovens. Com base nesses valores, infere-se que há a necessidade de melhoria do 

ambiente e também mais controle das condições ambientais a fim de uniformizar o ambiente 

no qual os animais avaliados são submetidos. 

Para PN foi observado valor de herdabilidade de 0,39 (Tabela 2), estando próximo 

ao reportado por Araújo et al.25, Boligon et al.26 e por Lopes et al.27. Valores medianos de 

herdabilidade também foram obtidos para os pesos aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade, que 

foram 0,32; 0,31; 0,33 e 0,34, respectivamente. As estimativas de herdabilidade obtidas são 

semelhantes as apresentados por Garnero et al.14, Araújo et al.25 e Lira et al.30. Contudo, os 

coeficientes de herdabilidade observados para peso a desmama (P120 e P210) foram 

superiores aos obtidos por Mamede7, Guimarães24 e Garnero et al.29, cujos trabalhos 

apresentaram valores de herdabilidade para essas características variando de 0,20 a 0,21. A 

maior magnitude observada no presente estudo pode ser atribuída a maior proporção da 

variância aditiva em relação a ambiental, considerando que os animais são submetidos a 
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manejo padronizado e comprova o pequeno efeito do ambiente, em comparação com o 

genótipo, sobre o desempenho. Outro fator que pode ter contribuído para o maior coeficiente 

de herdabilidade é o processo de seleção pelo qual o rebanho foi submetido, que tem 

características de peso e habilidade materna como alguns dos critérios de seleção. Além disso, 

os dados avaliados no presente estudo são oriundos de apenas um rebanho, o que também 

pode ter resultado em menor variância ambiental e fenotípica para o peso ao nascer e demais 

características avaliadas. 

A semelhança entre os valores de herdabilidade observados para os pesos nas 

diferentes idades permite inferir que os genes que controlam os pesos corporais contribuem de 

maneira semelhante para a variância aditiva direta e também fenotípica. Sendo os valores 

observados atribuídos ao componente genético aditivo do rebanho e, não apenas a influência 

ambiental. 

As herdabilidades maternas observadas para pesos foram de 0,06; 0,08; 0,07; 

0,05; 0,11, para PN, P120, P210, P365 e P450 (Tabela 2), respectivamente, valores próximo 

aos apresentados por Garnero et al.14, Guimarães24, Araujo et al.25 e Garnero et al.29. Apesar 

da importância da inclusão dos efeitos maternos nos modelos de análise genética, verificada 

pela proporção da herdabilidade materna em relação à direta, os baixos valores desse 

parâmetro podem ser atribuídos a maior ação gênica aditiva direta do que a ação do genótipo 

materno30. Ainda assim, apesar da baixa magnitude, o efeito materno se mostrou presente 

podendo ser utilizado associados a outras características para seleção e, consequentemente, 

obtenção de maiores ganhos genéticos para habilidade materna. 

As herdabilidades estimadas para ganhos em peso foram de média magnitude 

(Tabela 2), sendo semelhantes as reportadas por Laureano et al.32 e Marcondes et al.33. Porém, 

foram inferiores as observadas para pesos corporais, fato justificado pela maior influência 

ambiental sobre os ganhos, considerando que essas características são diretamente e em maior 

significância influenciadas pela dieta ofertada. Ainda assim, há boa participação da variância 

genética aditiva na transmissão dessas características, confirmando a possibilidade de seleção 

como forma de aumentar o progresso genético destas no rebanho. 

Para ganho em peso, os coeficientes de herdabilidade materna (Tabela 2) foram 

próximas dos valores obtidos por Laureano et al.32 e Marcondes et al.33. Apesar de valores de 

baixa magnitude, faz-se necessário a inclusão desse efeito na análise genética, evitando a 

super ou subestimação dos efeitos genéticos aditivos e residuais, conforme relatado para pesos 

corporais. 
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Os valores de herdabilidade de média a alta magnitude para pesos e ganhos em 

peso pré e pós-desmame, aliadas a baixa estimativa de herdabilidade materna, indicam menor 

dependência da progênie para obter maiores pesos através da contribuição das matrizes e 

também que parte considerável da variância fenotípica é devido a ação genética aditiva. 

Assim, dado as estimativas de herdabilidade para pesos e ganho em pesos, os valores 

fenotípicos para essas características podem ser utilizados como indicadores do valor genético 

aditivo direto, além de poder utilizar essas características como critério de seleção 

promovendo ganho genético significativo.  

Em relação aos erros padrão observados no presente estudo para pesos e ganhos 

em peso, esses foram de baixa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias 

amostrais e alta precisão das estimativas. 

Os valores de herdabilidade para AOL relatados na literatura apresentam grande 

amplitude variando de 0,29 a 0,647,8,24,34–37, estando o valor observado no presente estudo 

(0,39) dentro do intervalo apresentado na literatura (Tabela 2).  Os coeficientes de 

herdabilidade para EG e EGP8 foram de 0,34 e 0,34, respectivamente, enquanto os valores 

apresentados na literatura variam de 0,13 a 0,527,8,24,34–37 e 0,24 a 0,657,8,24,34–37, para EG e 

EGP8, respectivamente.  

Os coeficientes de herdabilidade observados para MAR, PCQ foram 0,38 e 0,39 

(Tabela 2), valores próximos aos apresentados por Tonussi39, enquanto o valor obtido para 

PPC foi de 0,39, valor próximo ao apresentado por Matarim42. 

Os valores obtidos nesse trabalho para características de carcaça são similares à 

diversos relatos de vários autores, que apresentam valores de herdabilidade de média a alta 

magnitude para essas características. Contudo, é importante ressaltar que os parâmetros 

genéticos nessas características em populações envolvendo a raça Nelore são resultados de 

diferentes métodos de estimação, envolvem avaliações realizadas por diferentes metodologias 

e mensuradas em várias idades, além de empregar diferentes equipamentos e técnicos, o que 

pode levar a variação nos resultados observados. Ainda assim, os valores obtidos para essas 

características indicam que existem diferenças genéticas aditivas entre os indivíduos, de 

forma que a seleção pode ser um instrumento efetivo para se obter mudanças genéticas no 

rebanho sob seleção, promovendo assim rápido progresso genético. 

O valor da herdabilidade para idade à primeira concepção obtido no rebanho 

avaliado foi de 0,21, (Tabela 2) estando dentro do intervalo observado na literatura para 

prenhez precoce, avaliada como característica binária, cuja amplitude é de 0,20 a 0,5413,15,45–
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47. O coeficiente de herdabilidade obtido no presente estudo para a idade ao primeiro parto foi 

de magnitude moderada, sendo, superior aos valores relatados por Mamede7, Guimarães24, 

Silva et al.48 e Pereira et al.12, cuja amplitude varia de 0,09 a 0,16. Por outro lado, foi próximo 

ao valor apresentado por Boligon et al.13, cujo estimativa de herdabilidade foi de 0,25.  

A superioridade obtida no presente estudo para herdabilidade de características 

indicadoras de precocidade sexual pode ser atribuída a seleção para precocidade sexual a qual 

o rebanho avaliado foi submetido, sendo as fêmeas expostas à reprodução a partir dos 11 

meses. Assim, se as novilhas forem expostas e a idade a concepção ou ao parto mensuradas 

em idades precoces, serão obtidas maiores estimativas de herdabilidade, fato confirmado por 

Boligon et al.13 e Mattar et al.41. Além disso, conforme já mencionado, os dados avaliados no 

presente estudo são oriundos de apenas um rebanho, o que pode ter resultado na menor 

variância ambiental e maior herdabilidade. 

Diante dos valores de herdabilidade obtidos para IPC e IPP, podemos considerar 

que essas características também sofrem influência ambiental, como pelo manejo reprodutivo 

ao qual as fêmeas são submetidas. De forma que o desafio de fêmeas e a exposição precoce à 

reprodução permitem que elas expressem seu potencial para precocidade e também é eficaz na 

redução da idade ao primeiro parto de fêmeas, conforme observado também por Boligon et 

al.13. Além disso, os valores obtidos para herdabilidade para IPC e IPP indicam que boa parte 

da variância fenotípica das características estudadas podem ser atribuída aos efeitos aditivos 

dos genes e assim ser utilizadas como critério de seleção, transmitido a progênie e 

incorporada ao rebanho, promovendo progresso genético para precocidade sexual em novilhas 

da raça Nelore. 

De maneira geral, os valores observados para os erros padrão da herdabilidade 

apresentadas no presente estudo para características de carcaça e indicadoras de precocidade 

sexual são de baixa magnitude, demonstrando baixa variabilidade entre as médias amostrais e 

boa precisão das estimativas. 

As estimativas das correlações genéticas e correlações residuais entre as 

características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual estão apresentadas 

na tabela 3. 
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Tabela 3 – Correlações genéticas aditivas (acima da diagonal) e correlações residuais (abaixo da diagonal) com seus respectivos erros padrão 

(entre parênteses) entre características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual em bovinos da raça Nelore 

Características PN P120 P210 P365 P450 GMDPRE GMDPOS AOL EG EGP8 MAR PCQ PPC IPC IPP 

PN - 0,69 (0,15) 0,57 (0,19) 0,55 (0,17) 0,50 (0,13) 0,24 (0,13) 0,21 (0,01) 0,17 (0,12) 0,11 (0,19) 0,22 (0,08) 0,10 (0,01) 0,30 (0,11) 0,32 (0,14) -0,17 (0,04) -0,15 (0,19) 

P120 0,30 (0,03) - 0,90 (0,01) 0,81 (0,11) 0,78 (0,11) 0,54 (0,01) 0,34 (0,02) 0,47 (0,15) 0,25 (0,04) 0,39 (0,11) 0,15 (0,08) 0,49 (0,11) 0,50 (0,17) -0,41 (0,15) -0,48 (0,07) 

P210 0,25 (0,03) 0,79 (0,04) - 0,69 (0,01) 0,83 (0,08) 0,63 (0,01) 0,29 (0,01) 0,60 (0,13) 0,26 (0,21) 0,51 (0,19) 0,14 (0,15) 0,52 (0,01) 0,56 (0,13) -0,40 (0,04) -0,45 (0,06) 

P365 0,19 (0,05) 0,51 (0,01) 0,63 (0,12) - 0,89 (0,01) 0,28 (0,01) 0,29 (0,01) 0,65 (0,02) 0,24 (0,21) 0,48 (0,19) 0,16 (0,02) 0,69 (0,12) 0,61 (0,14) -0,43 (0,03) -0,49 (0,01) 

P450 0,19 (0,03) 0,51 (0,04) 0,61 (0,12) 0,93 (0,05) - 0,12 (0,01) 0,42 (0,05) 0,73 (0,04) 0,30 (0,16) 0,68 (0,04) 0,17 (0,09) 0,69 (0,05) 0,57 (0,01) -0,51 (0,03) -0,43 (0,04) 

GMDPRE 0,18 (0,03) 0,19 (0,04) 0,53 (0,12) 0,38 (0,01) 0,32 (0,04) - 0,28 (0,03) 0,32 (0,01) 0,44 (0,27) 0,33 (0,16) 0,12 (0,08) 0,49 (0,12) 0,48 (0,06) -0,25 (0,02) -0,28 (0,02) 

GMDPOS 0,13 (0,01) 0,11 (0,03) 0,39 (0,12) 0,11 (0,05) 0,33 (0,01) 0,18 (0,12) - 0,42 (0,03) 0,53 (0,01) 0,36 (0,01) 0,16 (0,09) 0,50 (0,01) 0,52 (0,02) -0,29 (0,03) -0,33 (0,01) 

AOL 0,07 (0,03) 0,15 (0,05) 0,42 (0,12) 0,37 (0,03) 0,39 (0,01) 0,28 (0,11) 0,19 (0,11) - 0,38 (0,13) 0,36 (0,12) 0,56 (0,15) 0,68 (0,07) 0,68 (0,06) -0,62 (0,19) -0,60 (0,11) 

EG -0,14 (0,03) 0,15 (0,02) 0,46 (0,01) 0,38 (0,05) 0,32 (0,01) 0,12 (0,01) 0,01 (0,05) 0,63 (0,04) - 0,81 (0,07) 0,57 (0,18) 0,62 (0,09) 0,67 (0,09) -0,45 (0,15) -0,48 (0,14) 

EGP8 -0,35 (0,01) 0,04 (0,02) 0,17 (0,12) 0,06 (0,01) 0,05 (0,04) 0,03 (0,11) 0,06 (0,08) 0,17 (0,16) 0,65 (0,04) - 0,48 (0,18) 0,73 (0,09) 0,74 (0,09) -0,39 (0,15) -0,43 (0,14) 

MAR 0,06 (0,01) 0,05 (0,11) 0,08 (0,19) 0,14 (0,05) 0,05 (0,01) 0,14 (0,02) 0,02 (0,23) 0,06 (0,11) 0,34 (0,01) 0,29 (0,05) - 0,31 (0,11) 0,43 (0,12) -0,33 (0,12) -0,37 (0,06) 

PCQ 0,18 (0,02) 0,33 (0,02) 0,28 (0,08) 0,27 (0,01) 0,25 (0,04) 0,36 (0,11) 0,26 (0,07) 0,14 (0,01) 0,24 (0,02) 0,21 (0,01) 0,20 (0,02) - 0,60 (0,01) -0,45 (0,17) -0,42 (0,09) 

PPC 0,50 (0,04) 0,31 (0,09) 0,26 (0,01) 0,25 (0,05) 0,23 (0,03) 0,34 (0,15) 0,23 (0,02) 0,12 (0,03) 0,22 (0,06) 0,19 (0,03) 0,25 (0,06) 0,87 (0,11) - -0,40 (0,14) -0,41 (0,15) 

IPC -0,63 (0,04) -0,25 (0,02) -0,72 (0,11) -0,84 (0,06) -0,79 (0,04) -0,30 (0,04) -0,21 (0,03) -0,52 (0,11) -0,49 (0,06) -0,53 (0,06) -0,22 (0,16) -0,41 (0,11) -0,36 (0,05) - 0,96 (0,13) 

IPP -0,52 (0,14) -0,21 (0,01) -0,51 (0,12) -0,71 (0,05) -0,61 (0,04) -0,22 (0,12) -0,15 (0,12) -0,33 (0,01) -0,55 (0,02) -0,41 (0,03) -0,17 (0,03) -0,35 (0,01) -0,35 (0,11) 0,78 (0,13) - 

PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade; 
GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário pós-desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura 
subcutânea; EGP8: espessura de gordura subcutânea na garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção comestível; IPC: idade à 
primeira concepção; IPP: idade ao primeiro parto. 
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Os valores das correlações genéticas entre os pesos em diferentes idades (PN, 

P120, P210, P365 e P450) foram de alta magnitude (Tabela 3), demonstrando que grande 

parte dos genes responsáveis pelo maior potencial para peso nas idades mais jovens 

continuam influenciando os animais em idades superiores. Em outras palavras, esses valores 

indicam que os genes que influenciam o PN, também influenciam o P120, P210, P365 e P450, 

na mesma direção. Desta forma, a seleção para animais mais pesados em idades jovens 

resultará em animais mais pesados também nas idades subsequentes, reduzindo o tempo que o  

animal gastará para chegar ao peso de abate, com consequente redução dos custos e do ciclo 

de produção. 

Além disso, observou-se redução nos coeficientes de correlação a medida que a 

diferença entre as idades de mensuração dos pesos aumenta, fato atribuído a maior distância 

temporal entre as mensurações. Isso pode ser atribuído também aos valores de correlação 

residual observados, os quais apresentam alta magnitude, demonstrando que há também 

associação genética não-aditiva ou de ambiente, entre as características de peso, sendo essas, 

afetadas, em grande parte, pelas mesmas condições ambientais. 

Resultados semelhantes aos do presente estudo, para correlação genética e 

residual entre pesos, foram obtidos por Mamede7, Guimarães24, Boligon et al.13  e Marcondes 

et al.33, com valores observados variando de 0,15 a 0,97.  

É importante ressaltar que dado a correlação alta e positiva entre os pesos 

corporais, incluindo o PN, a seleção para altos pesos pode resultar também no aumento do PN 

com consequente aumento de problemas reprodutivos, como partos distócicos26, devendo o 

aumento excessivo dessa característica deve ser evitado. Além disso, as correlações genéticas 

estimadas indicam que pode haver aumento excessivo no peso adulto, devendo também ser 

evitado, do ponto de vista prático, pois resulta em animais com maior exigência de mantença, 

o que ocasiona maior custo de produção26. 

As estimativas de correlação genética entre GMDPRE e pesos pré e pós-desmame 

foram positivas e de magnitude moderada, sendo que os maiores valores foram obtidos para 

os P120 e P210 (Tabela 3). Esse fato era esperado considerando que esses pesos são 

mensurados em idade próxima ao GMDPRE, além de o P210 ser utilizado para cálculo do 

GMDPRE. Resultados semelhantes foram obtidos por Laureano et al.32, cuja correlação 

encontrada entre ganho em peso pré e pós-desmama  e pesos pré-desmama variaram de 0,43 a 

0,54. 
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Para a associação do GMDPOS e pesos corporais também foram observadas 

correlações genéticas positivas e de moderada magnitude (Tabela 3), sendo os maiores valores 

observados para P450, fato já esperado visto que esse peso é utilizado para predição do ganho 

pós-desmame. 

Dessa forma, a seleção para pesos corporais pode favorecer, indiretamente, a 

seleção para ganho em peso e vice-versa, sendo que os animais que ganham mais peso seriam 

também os mais pesados até a desmama ou até o abate, comportamento atribuído à influência 

de um mesmo grupo de genes sobre essas características. O mesmo comportamento foi 

observado para as correlações residuais entre GMDPOS e pesos, indicando que alterações no 

ambiente que levem a aumento do ganho médio pós-desmame resultarão no aumento dos 

pesos corporais e vice-versa. 

As correlações genéticas dos pesos corporais em diferentes idades com AOL, EG 

e EGP8 foram positivas e de moderada a alta magnitude, sendo os menores valores 

observados para PN e apresentando tendência de aumento à medida que a idade do animal 

avança (Tabela 3). Esses resultados eram esperados dado a curva de crescimento dos animais, 

pois, o esqueleto do animal se desenvolve primeiro, seguido pela musculatura e tecido 

adiposo. Assim, em idades mais jovens, o animal apresentará maior desenvolvimento da 

musculatura até atingir a maturidade, passando a depositar maior quantidade de gordura após 

essa etapa49, o que reflete na maior associação dos pesos em maiores idades e as 

características de rendimento e acabamento de carcaça. 

Além disso, AOL apresentou, de maneira geral, maior correlação com os pesos 

que EG e EGP8. Esses resultados podem ser atribuídos a relação dos pesos com o crescimento 

muscular enquanto a AOL está relacionada com o desenvolvimento do tecido muscular, 

estando ambas associadas com o rendimento cárneo. Assim, esses resultados confirmam que 

há uma proporção de genes que levam ao aumento do peso também estão relacionados com o 

aumento do rendimento de carcaça. Desta forma, espera-se que a seleção para pesos corporais 

possa resultar em resposta também na AOL, na mesma direção. Esse mesmo comportamento 

pode ser esperado para EG e EGP8, porém em menor magnitude, assim a seleção para 

aumento do peso leva ao aumento do rendimento e acabamento de carcaça. 

Esses resultados também podem ser atribuídos, parcialmente, a seleção pela qual o 

rebanho vem sendo submetido, apesar dos poucos anos de condução, que tem como objetivo a 

precocidade sexual, o que pode ter melhorado a precocidade de crescimento e de acabamento, 

além de aumentar a correlação entre essas características, resultando em crescimento 
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acelerado e deposição de gordura na carcaça antecipada, de modo que os animais atingirão 

tanto o peso quanto as características de carcaça desejáveis ao abate, em menor idade. 

Tonussi39 observaram resultados distintos dos obtidos no presente estudo, 

apresentado correlação negativa entre AOL, EG, P210 e P450, cujos valores variaram de -

0,40 a -0,15. Por outro lado, os resultados obtidos nesse estudo vão de encontro aos relatados 

por Pena et al.50, nos quais os autores estimaram correlação positiva entre pesos, AOL, EG e 

EGP8. Assim como Silva et al.51, que obtiveram correlação genética positiva entre pesos e 

AOL. Correlações positivas em características de carcaça e peso pré e pós-desmame também 

foram observados por Zuin37, Magnabosco52 e Caetano et al.53, confirmando os resultados 

obtidos no presente estudo. 

Os valores das correlações residuais entre AOL, EG, EGP8 e PN foram de baixa 

magnitude. Já entre os demais pesos corporais, os valores foram positivos e de moderada 

magnitude com AOL e EG, com tendência de aumento a medida que a idade do animal 

avança. Enquanto entre os pesos e EGP8 foram de baixa magnitude (Tabela 3). Esses 

resultados refletem a grande influência ambiental a qual essas características estão sujeitas, 

sendo os fatores de influência diferentes para os pesos e as características de espessura de 

carcaça na garupa. Esses resultados também foram relatados por Mamede7 e Guimarães24. 

As estimativas das correlações genéticas entre pesos e marmoreio foram positivas, 

mas de baixa magnitude (Tabela 3), indicando que apenas uma pequena parte dos genes 

responsáveis pela expressão dos pesos corporais, são também responsáveis pelo MAR. Assim, 

pode ser esperada uma pequena resposta oriunda na seleção para peso no marmoreio, e vice-

versa. Resultados semelhantes foram encontrados por Tonussi39, cujas medidas foram 

avaliadas post-mortem, e Splan et al.54.  

Os valores de correlação residual entre características de peso e marmoreio 

apresentaram magnitude semelhante aos das correlações genéticas. Esses resultados permitem 

inferir que há uma discrepância entre os fatores ambientais e genéticos não-aditivos que 

influenciam os pesos e o marmoreio, podendo ser atribuídos ao fato de o MAR não ter sido 

adotado como critério de seleção no rebanho avaliado. Além disso, a deposição de gordura 

intramuscular (marmoreio) tem início após a deposição de gordura subcutânea, devendo ser 

avaliadas após os animais apresentarem pelo menos 3 mm de espessura de gordura carcaça, 

quando utilizada a técnica de ultrassonografia52. No presente estudo, os animais passaram por 

essa avaliação com média de 2,67 mm de EG (Tabela 3), desta forma, é provável, que boa 

parte dos animais avaliados ainda não haviam começado a deposição de gordura 
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intramuscular. Diante disso, para se obter progresso para essas características todas devem ser 

incluídas como critério de seleção, tanto os pesos quanto o marmoreio. 

As correlações genéticas entre PCQ e os pesos corporais foram de moderada a alta 

magnitude e positivas (Tabela 3), sendo os valores superiores observados para as maiores 

idades de mensuração, indicando que parte dos mesmos genes afetam essas características na 

mesma direção, de forma que a seleção para os pesos corporais em diferentes idades leva a 

uma resposta correlacionada no mesmo sentido no peso de carcaça. Esses resultados já eram 

esperados visto que ambas características estão relacionadas com crescimento dos animais, 

sendo indicadoras do peso corporal. Resultados semelhantes ao do presente estudo foram 

apresentados por Tonussi39, cuja amplitude da correlação entre PCQ e pesos foi de 0,48 a 

0,55, em bovinos da raça Nelore; e também Ferriani55, cujo valor encontrado foi de 0,68 entre 

PCQ e P450.  

O mesmo comportamento da correlação genética foi observado para a correlação 

residual entre pesos e PCQ (Tabela 3), esses valores refletem que estas características são 

influenciadas por fatores ambientais semelhantes. Dessa forma, melhorias ambientais que 

levem ao aumento dos pesos corporais promoverão, também, aumento do peso da carcaça. 

As estimativas de correlação genética entre pesos corporais e PPC foram positivos 

e de moderada a alta magnitude (Tabela 3), sinalizando que pode ser obtido ganho genético 

para PPC, ao se selecionar os pesos corporais e vice-versa. Valores positivos entre PPC e peso 

vivo, porém de maior magnitude, foram relatados por Matarim42. A diferença entre esse autor 

e o presente trabalho pode ser atribuído ao fato de que no estudo apresentado por Matarim42 o 

peso foi avaliado no dia da avaliação por ultrassonografia, dessa forma, pode ter resultado em 

maior associação entre as características.  

Os valores de correlação residual entre pesos e PPC foram semelhantes ao das 

correlações genéticas (Tabela 3), demonstrando que há fatores ambientais atuando 

simultaneamente sobre as duas características, de forma que mudanças no ambiente que 

alterem os pesos dos animais também irão alterar o peso da porção comestível da carcaça. 

O resultado de correlação genética entre ganhos pré e pós-desmame, foram 

positivos e de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que os ganhos em peso em 

diferentes idades são afetados parcialmente pelos mesmos genes, além disso que os animais 

que apresentarem maior ganho pré-desmame serão, provavelmente, os que apresentarão maior 

ganho também na fase posterior a desmama. Esses resultados vão de encontro aos 
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apresentados por Caetano et al.53, cujo valor observado foi de 0,18; e Boligon et al.43, cuja 

correlação estimada foi de 0,30.  

As correlações residuais entre os ganhos pré e pós-desmame foi de moderada 

magnitude (Tabela 3), demonstrando que são afetadas por alguns fatores ambientais 

semelhantes, resultado esperado considerando a diferença de idade de mensuração das duas 

características. 

Os ganhos em peso pré e pós-desmame apresentaram correlação positiva com 

AOL (Tabela 3), resultados semelhantes ao observado por Caetano et al.53, cuja magnitude 

variou de 0,33 a 0,41. Esses resultados podem ser atribuídos ao fato de que, assim como o 

peso corporal, o ganho em peso está relacionado com o crescimento e desenvolvimento 

muscular, podendo afetar o rendimento de carcaça. Desta forma, os ganhos em peso são 

influenciados por parte dos genes que também influenciam a AOL. De modo que, a seleção 

para uma característica pode ser utilizada para obter respostas de seleção indireta para outra 

no mesmo sentido.  

A associação residual entre AOL e ganho em peso foi positiva e de moderada 

magnitude (Tabela 3) demonstrando que fatores ambientais que possibilitam elevar o ganho 

em peso também elevam parcialmente o rendimento de carcaça, sendo essa uma importante 

informação a fim de direcionar o manejo dos animais, para obter as mudanças desejadas 

nessas características. 

Foi observado correlação positiva de GMDs com EG e EGP8 (Tabela 3), 

resultados positivos, porém de menor magnitude, também foram apresentados por Tonussi39 e 

Caetano et al.53, cuja amplitude varia de 0,08 a 0,36. A deposição de tecido animal é realizada 

de forma escalonada, começando com o esquelético, muscular e por fim adiposo. 

Considerando que animais com maior ganho em peso apresentam também maior peso 

corporal atingindo peso mínimo para a maturidade de forma antecipada, o aumento do ganho 

em peso, culminando com a finalização do crescimento animal, pode levar a antecipação e 

também o aumento da espessura de gordura subcutânea na costela e na garupa, sendo estas 

características influenciadas por uma boa proporção dos mesmos genes.  

As correlações residuais entre ganho pré e pós-desmame, EG e EGP8 (Tabela 3), 

apesar de positivas, foram de menor magnitude que as genéticas, demonstrando maior 

influência comum do componente genético aditivo do que do ambiental e genético não-

aditivo, mas que, ainda assim, há fatores ambientais influenciando simultaneamente estas 

características. 
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As estimativas de correlação genética obtidas no presente estudo entre ganhos em 

peso pré e pós-desmame e marmoreio foram de baixa magnitude (Tabela 3), sendo inferiores 

ao valor apresentado por Tonussi39, avaliando a correlação de marmoreio com ganho em peso 

ao sobreano. Ainda assim, pode ser observada uma pequena resposta da seleção para ganho 

em peso no marmoreio e vice-versa. Esta variação entre os resultados obtidos na literatura 

pode ser atribuída ao fato de que a gordura intramuscular é um dos últimos tecidos a serem 

depositados na carcaça devendo ser observado maior correlação para medidas avaliadas nos 

animais mais velhos ou com o desenvolvimento completo, assim, para o ganho pré-desmama 

o valor observado para correlação genética tende a ser menor. O mesmo comportamento foi 

observado para as correlações residuais entre marmoreio e ganho em peso. 

As características relacionadas à composição da carcaça, PCQ e PPC, se 

mostraram positivas e altamente correlacionadas geneticamente com o ganho em peso pré e 

pós-desmame (Tabela 3). Esse comportamento já era esperado, considerando que o ganho em 

peso influencia os pesos corporais e área de olho de lombo, assim apresentam uma relação 

genética com o peso da carcaça após o abate e também com a porção comestível da carcaça. 

Correlação genética positiva e de alta magnitude entre PCQ e GMDPOS também foi 

observado por Tonussi39, confirmando os resultados obtidos no presente estudo. Valores 

semelhantes entre estas características foram obtidas para correlação residual, demonstrando 

que tanto o PCQ, o PPC e os ganhos em podem ser influenciadas pelas mesmas condições 

ambientais. 

Com base nos coeficientes de correlação estimados e de maneira geral, a seleção 

para ganhos em peso também poderá trazer incremento positivo nas características de 

qualidade e composição de carcaça. 

Foram encontradas correlações positivas e de moderada magnitude para AOL com 

EG e EGP8 (Tabela 3). Resultados semelhantes foram reportados por Mamede7, Guimarães24, 

Zuin et al.37 e Caetano et al.53 que estimaram correlações positivas entre AOL, EG e EGP8, 

em bovinos da raça Nelore, com amplitude variando de 0,21 a 0,49. Assim, pode-se inferir 

que uma grande proporção de genes que afetam o rendimento de carcaça também apresenta 

influência sobre a espessura de gordura, apesar de o crescimento muscular e adiposo não 

acontecerem de forma simultânea, sendo que a deposição do tecido muscular ocorre 

primeiro49. Dessa forma, a seleção para AOL promoverá um aumento na espessura de gordura 

subcutânea na carcaça. Associação residual positiva e de moderada a alta magnitude também 
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foi observada para AOL com EG e EGP8, confirmando uma parcial e semelhante influência 

ambiental nas características relacionadas a carcaça. 

A correlação entre AOL e MAR observada foi positiva e moderada (Tabela 3), 

indicando uma associação entre o rendimento muscular e a deposição de gordura 

intramuscular, provocados por influência de um grupo de genes que afetam simultaneamente 

as duas características.  Matarim42 encontraram resultados contrastante com o presente estudo, 

obtendo valor moderado e negativo (-0,23). Entretanto, são poucos os estudos avaliando a 

associação genética entre essas duas características, bem como a adoção dessas características 

como critério de seleção. Dessa forma, ainda pode haver grande variabilidade entre as 

características, o que pode ter resultado nas variações observadas com os valores relatados na 

literatura. Além disso, a correlação residual observada entre essas características apresentou 

valor próximo de zero, confirmando a baixa semelhança entre condições ambientais que as 

afetam. 

Foi observada correlação positiva e de alta magnitude entre PCQ, PPC e AOL 

(Tabela 3). Esses resultados podem ser atribuídos a relação entre o desenvolvimento, 

crescimento e rendimento muscular, assim como observados para pesos corporais e AOL. 

Dessa forma, há uma grande proporção de genes que influenciam tanto o rendimento e o peso 

da carcaça, quanto o peso da porção comestível, sendo que a seleção genética para uma 

característica promoverá mudanças na mesma direção nas demais. Assim é possível inferir 

que a seleção para área de olho de lombo pode contribuir, de forma indireta, para aumento do 

peso e do rendimento de cortes comerciais e vice-versa. Além disso, a correlação positiva 

entre PPC e AOL observada no presente estudo já era esperado, considerando que enquanto a 

primeira representa o rendimento de cortes comerciais e a segunda representa o rendimento de 

carcaça, sendo assim, são medidas complementares. Esses resultados corroboram com os 

apresentados por Matarim42, que observou relação positiva e de alta magnitude entre PPC e 

AOL (0,73). 

As correlações residuais entre PCQ, PPC e AOL apresentaram o mesmo 

comportamento que as correlações genéticas (Tabela 3), sendo, contudo, de menor magnitude. 

Esses resultados sugerem que fenotipicamente, animais que apresentam maior rendimento de 

carcaça poderão ser os mesmos a apresentar maior espessura de gordura e corroboram com os 

apresentados por Gordo56, cujas medidas foram avaliadas post-mortem, que observou 

correlação fenotípica positiva (0,24) entre PCQ e AOL. 
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Considerando que a EG e a EGP8 correspondem a mensuração da espessura de 

gordura em diferentes pontos do animal (Tabela 3), era esperado que a correlação entre estas 

características fosse alta e positiva, conforme observado no presente estudo, assim são 

afetadas em grande parte pelos mesmos genes. Esses resultados corroboram com os 

apresentados por Matarim42, cuja correlação observada foi de 0,68 entre EG e EGP8; e 

também por Zuin37, que observou valor de 0,64. O valor observado é satisfatório do ponto de 

vista comercial e de qualidade de carne, pois é necessário uma quantidade mínima e uniforme 

de gordura na carcaça a fim de atuar como isolante térmico para proteger a carcaça de 

resfriamento excessivo e evitar o encolhimento das fibras musculares, com consequente 

endurecimento da carne34. 

O marmoreio apresentou correlação positiva e de moderada magnitude com EG e 

EGP8 (Tabela 3). As estimativas da correlação genética entre PCQ, EG e EGP8 foram de 0,62 

e 0,63, respectivamente. Esses resultados corroboram com os apresentados por Gordo56, cujas 

medidas foram avaliadas post-mortem e valor de correlação entre PCQ e espessura de gordura 

foi de 0,25. Já as correlações genéticas entre PPC e espessura de gordura foram altas e 

positivas, 0,67 e 0,74, para EG e EGP8 (Tabela 3), respectivamente. Desta forma, infere-se 

que essas características são afetadas parcialmente pelo mesmo grupo de genes. Portanto, a 

seleção para espessura de gordura provoca respostas indiretas nas características de gordura 

intramuscular, peso da carcaça e rendimento dos cortes cárneos. 

Em relação as correlações residuais entre EG, EGP8, MAR, PCQ e PPC foram 

observados valores positivos e, em geral, de moderada magnitude (Tabela 3). Demonstrando, 

assim que as mesmas técnicas de manejo e alteração do ambiente podem influenciar as 

características em questão. 

A correlação genética entre MAR e características relacionadas a composição de 

carcaça foi positiva e de moderada magnitude, sendo de 0,31 e 0,43 para PCQ e PPC, 

respectivamente. Esses resultados podem ser atribuídos ao fato de que animais com o maior 

crescimento e peso devem, provavelmente, ter completado o desenvolvimento corporal, 

aumentando o peso dos animais ao abate, mas também a deposição de gordura 

intramuscular52. Além disso, o rendimento e peso dos cortes cárneos podem estar associados 

com a gordura intramuscular, dado a influência que esta pode apresentar no aumento do peso 

dos cortes cárneos. Diante desses resultados, infere-se que há uma associação genética entre 

estas características, de modo que o aumento no PCQ ou PPC aumentará a gordura 

intramuscular depositada na carcaça. 
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Assim como as demais características de carcaça, a correlação genética entre PCQ 

e PPC foi alta e positiva demonstrando que há um grupo de genes que afetam 

simultaneamente essas de características, de forma que a seleção para aumento de uma trará 

aumento na outra, e vice-versa. Esses resultados podem ser atribuídos a ligação que ambas 

características têm com a composição de carcaça, sendo observado que o aumento no peso ao 

abate e da carcaça está relacionado ao aumento dos cortes cárneos. 

Apesar dos resultados obtidos no presente estudo, a pouca adoção e avaliação de 

características, como marmoreio, peso de carcaça quente e peso da porção comestível para 

bovinos da raça Nelore, demonstram que a inclusão e utilização destas características em 

programas de seleção deve ser realizada com cautela, buscando o equilíbrio de ganho genético 

entre elas, devendo ser orientadas por ponderados econômicos e/ou produtivos, bem como o 

objetivo do sistema produtivo. Além disso, faz-se necessário a realização de mais estudos a 

fim de elucidar os efeitos genéticos que podem estar atuando sobre elas.  

Os valores observados entre características relacionadas com precocidade sexual e 

pesos corporais foram negativos e de mediana a alta magnitude, sendo os maiores valores 

observados para P365 e P450 (Tabela 3). Esses resultados indicam que a seleção para peso 

pode antecipar a maturidade sexual e, consequentemente, a idade à primeira concepção e ao 

parto, dada a associação genética favorável entre essas características, sendo que as fêmeas 

com maior potencial para crescimento são, comumente, as mais precoces. Correlações 

negativas entre pesos, IPP e prenhez precoce também foram relatados na literatura, 

apresentando grande amplitude, variando de -0,50 a -0,1453,43,44,57.  

A magnitude observada no presente estudo para correlação genética entre pesos, 

IPP e IPC, pode ser atribuída a seleção pela qual o rebanho vem sendo submetido, que tem 

como objetivo a redução da maturidade sexual dos animais. Visto que, conforme Boligon et 

al.44 demonstrou, as correlações genéticas sofrem influência do critério de seleção adotado 

para o rebanho, tal como a que favorece os animais precoces, podendo diminuir a variância 

das características. Em adição, Marson et al.10 mostraram que a inclusão do peso da novilha 

como co-variável no modelo de avaliação de probabilidade de prenhez diminui os valores dos 

parâmetros genéticos, como a herdabilidade, demonstrando assim que o peso é de grande 

importância para o início da vida reprodutiva e que parte da variação genética para 

características relacionadas a maturidade reprodutiva pode ser devido a variação genética do 

peso corporal. 
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As associações residuais entre pesos, IPC e IPP (Tabela 3) apresentam valores 

negativos variando de média a alta magnitude, indicando que fatores ambientais podem afetar 

a entrada das fêmeas em reprodução, reduzindo a idade de entrada, esses valores corroboram 

com os observados na literatura53,43,44,57. 

Os coeficientes obtidos para correlação entre IPC, IPP e ganhos em peso (Tabela 

3) demonstram que a melhoria nos ganhos pode resultar na diminuição da idade à primeira 

concepção e ao primeiro parto, dado os valores negativos que foram obtidos (-0,25 a -0,33). 

Desta forma, infere-se que o componente genético aditivo para ganho em peso pode ser 

também, parcialmente, responsável pela precocidade sexual. Resultados semelhantes foram 

apresentados por Boligon et al.43,44, entre IPP e ganhos em peso. Assim, infere-se que as 

fêmeas com maior potencial para ganho em peso são também as mais precoces sexualmente, 

sendo esse efeito mais acentuado na fase pós-desmame. Desta forma, os ganhos em peso 

podem ser utilizados como critério de seleção para fêmeas precoces e vice-versa, trazendo o 

benefício de não elevar o peso adulto, com consequências negativas sobre o custo de 

mantença44, visto que animais de maior tamanho também consumirão mais alimento, efeito 

que pode ser observado ao utilizar os pesos corporais como critério de seleção24. 

As correlações residuais entre ganhos em peso, IPP e IPC observadas foram 

negativas e de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que fêmeas que apresentam 

elevado ganho em peso apresentam maturidade sexual de forma antecipada, sendo o efeito 

mais acentuado ao se avaliar o GMDPRE. De fato, Abud58 afirma que o manejo que leva ao 

aumento o ganho em peso e da condição corporal do animal, mesmo no período de 

acasalamento, proporciona maiores taxas de prenhez no primeiro acasalamento. 

A estimativa da correlação genética e residual entre as características de carcaça e 

precocidade sexual foram, de maneira geral, negativas e de alta magnitude (Tabela 3). Assim, 

indicam que é possível melhorar a deposição de gordura e o rendimento muscular, com 

consequente redução da idade à primeira concepção e ao primeiro parto, através da seleção 

para uma destas características, dado a influência simultânea de uma grande proporção de 

genes a estas características. Esses resultados vão de encontro aos apresentados por Caetano 

et al.53, Shiotsuki et al.59 e Yokoo60, cuja amplitude de correlação varia de -0,04 a -0,35, sendo 

de menor magnitude que o observado no presente estudo. 

As associações genéticas para EG com IPC e IPP foram de -0,49 e -0,48; e entre 

EGP8, IPC e IPP foram -0,39 e -0,43, respectivamente (Tabela 3). Andrade45, avaliando a 

IPC, como característica binária, apresentou relação positiva, porém de baixa magnitude, 
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entre EG e IPC, indicando que a maior espessura de gordura resulta em animais com maior 

probabilidade de parto precoce. Bergfeld et al.61 relatam que a seleção para características de 

carcaça, como a espessura de gordura afetam significativamente na vida reprodutiva das 

fêmeas bovinas. De fato, Caetano et al.53 e Shiotsuki et al.59 observaram correlação negativa 

entre IPP e espessura de gordura mensurada na costela e na garupa, confirmando os resultados 

obtidos no presente estudo e demonstrando que maior deposição de gordura subcutânea pode 

indicar um acabamento mais precoce, resultando também em animais mais precoces 

sexualmente. 

A associação entre precocidade sexual e de carcaça era esperada visto que animais 

que apresentam maturidade sexual em menor idade também começam a depositar tecido 

adiposo de forma antecipada49. Assim, tanto o rendimento quanto a espessura de carcaça 

favorecem animais que venham apresentar a primeira concepção e o primeiro parto em menor 

idade. 

As estimativas das correlações residuais entre IPC, IPP, AOL, EG e EGP8 foram 

negativas e de moderada magnitude (Tabela 3), assim, animais mais precoces em termos de 

terminação de carcaça os são também sexualmente. Demonstrando que há fatores ambientais 

e genéticos não-aditivos que influenciam simultaneamente essas características, sendo que 

quando há aumento das características relacionadas a carcaça há também redução das 

características indicadoras de precocidade sexual, de forma que alterações no ambiente que 

modifiquem um grupo irão modificar na direção oposta o outro grupo. 

Os valores de correlação genética obtidos no presente estudo entre IPC, IPP e 

MAR foram de -0,33 e -0,37 (Tabela 3). Esses resultados indicam que parte dos genes de ação 

aditiva que atuam sobre IPP e IPC atuam sobre MAR e vice-versa, de forma antagonista, 

assim a seleção para aumento do marmoreio resultará em animais mais precoces. Andrade45 

observou valor de 0,20 entre MAR e IPC, avaliada como característica de limiar, assim 

também indica que o aumento do marmoreio resulta na redução da idade à primeira 

concepção, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo. 

Esses resultados podem ser atribuídos a uma possível influência positiva que o 

aumento do marmoreio e as reservas de gordura podem apresentar sobre o desencadeamento 

da puberdade e sobre as características de precocidade sexual, causando redução da idade ao 

primeiro parto62. Além disso, a deposição de gordura muscular ocorre após todo o 

crescimento e desenvolvimento muscular do animal ter sido completado, juntamente com a 

deposição de tecido adiposo, logo depois de o animal atingir a maturidade52. Dessa forma, 
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animais mais precoces sexualmente atingem a maturidade em menor idade, dando início a 

deposição de gordura intramuscular também mais jovem, justificando os resultados obtidos no 

presente estudo. 

As correlações residuais entre IPC, IPP e MAR foram negativas, porém de menor 

magnitude que as genéticas (Tabela 3), demonstrando que uma pequena proporção de fatores 

ambientais influencia simultaneamente essas características. 

As correlações genéticas entre IPC, IPP, PCQ e PPC obtidas no presente estudo 

foram negativas e de moderada magnitude (Tabela 3). Esses resultados demonstram que há 

uma ação de antagonismo entre genes que influenciam as características indicadoras de 

precocidade sexual e composição da carcaça, ou seja, fêmeas com menor idade à primeira 

concepção e ao primeiro parto tendem a apresentar maior peso de carcaça quente e também 

maior rendimento de cortes comerciais. O mesmo comportamento foi observado para as 

correlações residuais entre essas características, de forma que, fatores ambientais que elevam 

o peso de carcaça e também os pesos dos cortes comerciais resultam na redução da idade à 

primeira concepção e ao primeiro parto. 

As pesquisas que relacionam características de composição frigorifica e 

características indicadoras de precocidade sexual são escassas na literatura, dificultando a 

comparação dos resultados. Ainda assim, dada a inter-relação genética e fenotípica entre 

características de crescimento e de composição frigorífica, cujo valor de correlação demonstra 

que quando há aumento da primeira há redução da segunda, os resultados obtidos do presente 

estudo para PCQ e PPC podem ser atribuídos aos mesmos efeitos dos pesos, visto que animais 

com maior desenvolvimento e que atingem maturidade sexual de forma antecipada 

apresentam maiores pesos corporais em idades mais jovens, o que reflete no maior peso após 

o abate e peso de cortes comerciais. 

Apesar de poucos estudos realizados que permitam a comparação do presente 

estudo para a relação entre as características de carcaça, os valores obtidos são considerados 

satisfatórios do ponto de vista produtivo, visto que significam que a seleção para precocidade 

sexual com a redução da idade ao primeiro parto das fêmeas resultará na melhoria das 

características de carcaça e vice-versa. Assim, fêmeas precoces também apresentarão maior 

rendimento de carcaça, grau de acabamento, gordura intramuscular, peso após o abate e 

também rendimento de cortes cárneos, avaliados pela AOL, EG e EGP8, MAR, PCQ e PPC, 

respectivamente. 
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A correlação genética entre IPC e IPP obtida no presente estudo foi positiva e de 

alta magnitude (Tabela 3). Esse fato era esperado visto que uma está diretamente relacionada 

a outra. Dessa forma, essas características são afetadas por um grande número de genes 

semelhantes, assim, a seleção genética para redução da idade à primeira concepção leva a 

redução da idade ao primeiro parto e vice-versa. Em adição, quando o objetivo de seleção é o 

aumento da precocidade sexual, poderia ser utilizado a idade à primeira concepção como 

critério de seleção, pois a mensuração dessa característica pode ser realizada em idades mais 

jovens que a idade ao primeiro parto, reduzindo o tempo necessário para a avaliação dos 

animais. 

Correlações genéticas favoráveis entre IPC, avaliada como prenhez precoce, uma 

característica de limiar, e IPP também foram observadas por Shiotsuki et al.59. Contudo, os 

valores observados no presente estudo apresentam magnitude superior, fato que pode ser 

atribuído a seleção para precocidade sexual pela qual o rebanho vem sendo submetido que 

pode ter levado a alteração da composição genética do rebanho, visto que, conforme afirmado 

por Boligon et al44 as correlações genéticas sofrem influência dos critérios de seleção adotado 

para o rebanho. 

 A correlação residual entre IPC e IPP também foi positiva (Tabela 3), porém de 

menor magnitude que a genética, refletindo a grande influência ambiental a qual 

características reprodutivas estão sujeitas, que são, parcialmente, diferentes, fazendo com que 

mesmo que as fêmeas emprenhem elas podem não vir a parir. Dessa forma, devem ser 

adotadas técnicas de manejo que ofereçam melhor ambiente para as fêmeas já prenhes a fim 

de possibilitar que a gestação seja levada até o final, culminando com um parto viável. 

De modo geral, os erros padrão das estimativas das correlações genéticas e 

residuais foram de baixa magnitude, confirmando a alta precisão dos valores obtidos (Tabela 

3). 

Ao avaliar e estimar os parâmetros genéticos para características utilizadas como 

critério de seleção, faz-se necessário avaliar o ganho genético obtido em decorrência da 

utilização dessas, demonstrando a viabilidade ou não da inclusão das características como 

critério de seleção em programas de melhoramento genético. Além disso, é importante 

realizar a avaliação simultânea das tendências genéticas e fenotípicas, visto que progresso 

genético não significa, necessariamente, melhoria fenotípica e vice-versa. Nas análises para 

obtenção das tendências genéticas e fenotípicas verificou-se mudança quadrática significativa 

(P<0,01) para todas as características avaliadas. 
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As tendências genética e fenotípica para peso ao nascer estão apresentadas na 

Figura 1. Os resultados de tendência genética obtida para PN não apresentam tendência linear, 

sendo observada oscilação do ganho genético anual, com aumento e redução do valor 

genético durante os anos. Isso demonstra que o rebanho avaliado está mantendo os valores 

para PN próximo a média, reflexo da seleção genética para aumento ou redução do peso, ou 

que a seleção genética para manutenção do PN mediano. Resultados semelhantes foram 

observados por Holanda et al.63 ao avaliarem a tendência genética para pesos ao nascer em 

bovinos Nelore. 

 

 
FIGURA 1 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para peso ao nascer (PN) de bovinos 

da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

Em relação a tendência fenotípica foi observado um ligeiro aumento do PN, sendo 

o valor médio de 1,13 kg/ano (Figura 1). Esses resultados podem ser atribuídos a melhoria de 

ambiente ao qual os animais foram submetidos ocorrida ao longo dos anos, tais como aspectos 

nutricionais e de manejo. Ainda assim, não foi observado aumento expressivo na média 

fenotípica para peso ao nascer do rebanho. Do ponto de vista produtivo e reprodutivo, esses 

resultados são satisfatórios, pois o aumento do peso ao nascer pode resultar em problemas 

reprodutivos, tais como partos distócicos, devendo, então, ser evitado26. 

As tendências genética e fenotípica dos pesos pós-desmama estão apresentadas na 

Figura 2. As análises de tendências genéticas e fenotípicas para P120 e P210 obtidas no 

presente estudo demonstram aumento linear e expressivo para estas características, sendo o 

ganho genético médio observado de 0,64 e 1,27 kg/ano, para P120 e P210, respectivamente. 

Esses resultados corroboram com os apresentados por Laureano et al.32, Holanda et al.63 e 

Souza et al.64, cujos estudos demonstraram tendências genéticas positivas a desmama em 

bovinos Nelore, cuja amplitude de ganho genético variou de 0,171 a 0,946 kg/ano.  
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O aumento observado para P120 e P210 (Figura 2) pode ser atribuído a utilização 

dessas características como critério de seleção no rebanho avaliado, levando a melhoria do 

potencial genético dos animais, ao longo dos anos. Além disso, dado os resultados de 

tendência fenotípica (Figura 2), pode-se inferir que tenham ocorrido melhorias nas condições 

ambientais fornecidas aos animais que afetam os pesos pré-desmame, exceto para o ano de 

2010, período no qual os animais, provavelmente, passaram por uma restrição alimentar, 

levando a redução dos pesos. Tendência fenotípica positiva para pesos pré-desmame também 

foi observado por Souza et al.65, ao avaliarem bovinos da raça Nelore criados à pasto. 

 

 
FIGURA 2 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para peso aos 120 e 210 dias de idade 

(P120 e P210) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

Os resultados de tendência genética e fenotípica para pesos pré-desmama 

observados no presente estudo tem impacto positivo na produtividade do rebanho (Figura 2). 

Visto que o P120 marca o pico de lactação da fêmea bovina, podendo ser utilizado para 

indicar a habilidade materna, sendo de grande importância para a seleção de bovinos. Já o 

P210 representa o início da manifestação do mérito próprio do animal para se desenvolver, 

além de ser um período no qual os ganhos em peso apresentam menor custo em comparação a 

idades avançadas, devido a menor exigência de mantença dos animais jovens63.  Em adição, 

demonstra que a seleção utilizando os P120 e P210 como critérios é efetiva, trazendo aumento 

no potencial genético e fenotípico do rebanho. 
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As tendências genéticas e fenotípicas dos pesos pós-desmama estão apresentadas 

na Figura 3. Foi observado tendência genética positiva para essas características, sendo o 

ganho genético anual médio de 2,34 e 2,75 kg/ano, para P365 e P450, respectivamente, 

refletindo a utilização destas características como critério de seleção e confirmando a eficácia 

de utilização das mesmas para obtenção de ganho genético. Esses resultados são semelhantes 

aos apresentados por Souza et al.64 e Souza et al.65. 

 

 
FIGURA 3 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para peso aos 365 e 465 dias de idade 

(P365 e P450) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

Apesar de algumas oscilações, a tendência fenotípica observada também foi 

positiva para os pesos pós-desmame, sendo o ganho fenotípico médio de 9,34 e 11,50 kg/ano, 

para P365 e P450, respectivamente (Figura 3). As variações observadas nos pesos pós-

desmama refletem oscilações na disponibilidade ou qualidade do alimento fornecido aos 

animais, principalmente, em relação as pastagens, além de condições climáticas ou do manejo 

geral aplicado ao rebanho. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os 

apresentados por Souza et al. 64, avaliando a tendência fenotípica para pesos pós-desmame em 

bovinos Nelore. 

De modo geral, as tendências genéticas e fenotípicas obtidas para os pesos 

corporais de bovinos Nelore em diferentes idades permitiram deduzir que a seleção do 

rebanho avaliado tem enfatizado os pesos como critério de seleção, resultando em expressivo 
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ganho genético e fenotípico. Contudo, é importante ressaltar que a seleção para pesos pode, ao 

logo dos anos, levar ao aumento do peso adulto dos animais, com consequente aumento nos 

custos de produção devido a maior exigência de mantença26. Assim, é necessário atribuir 

maior atenção aos efeitos da seleção para peso, buscando evitar o aumento excessivo do peso 

adulto.  

As tendências genéticas e fenotípicas do ganho em peso pré-desmama estão 

apresentadas na Figura 4. Foi observado grande oscilação da tendência genética para ganho 

em peso pré-desmame, ao longo dos anos, sendo negativa até o ano de 2011, seguida de um 

ligeiro aumento até 2013, com queda novamente em 2014. Resultados semelhantes foram 

apresentados por Laureano et al.32, Holanda et al.63 e Souza et al.64. 

 

 
FIGURA 4 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para ganho em peso pré-desmame 

(GMDPRE) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

A variação no mérito genético médio do rebanho para ganho em peso pré-

desmama pode ser atribuída a não utilização dessa característica como critério de seleção, 

além da grande influência ambiental a qual ela está sujeita, confirmada pelo coeficiente de 

herdabilidade (Tabela 2). Ainda assim, os valores fenotípicos apresentaram tendência 

positiva, apesar da queda observada no ano de 2010, corroborando com a queda de peso pré-

desmama ocorrido no mesmo ano (Figura 4). Em adição, os resultados fenotípicos observados 

no presente estudo respaldam a alta influencia ambiental sobre essas características. 

As tendências genéticas e fenotípicas do ganho em peso pós-desmama estão 

apresentadas na Figura 5. 

A tendência genética para ganho em peso pós-desmame apresentou um alto ganho 

entre os anos 2009 e 2010, seguido por um período no qual o ganho foi mantido. Esses 

resultados indicam que há influência de fatores que afetam o mérito genético do rebanho 

atuando sobre o ganho em peso, apesar de esses não estarem bem definidos. Oscilação na 
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tendência genética para ganho pós-desmame também foi apresentado por Souza et al.66, 

avaliando bovinos Nelore. Apesar disso, a tendência fenotípica apresentou queda entre os 

anos de 2009 a 2011, seguido por uma tendência positiva até 2014. Isto permite inferir que, 

assim como o GMDPRE, o GMDPOS é altamente influenciado pelas condições ambientais, 

devendo, quando se almeja altos ganhos, ser utilizadas técnicas de manejo geral e nutricional 

que permitam que os animais expressem seu potencial para ganho. Os resultados obtidos no 

presente estudo para tendência fenotípica corroboram com os apresentados por Souza et al.65, 

avaliando bovinos Nelore. 

 

FIGURA 5 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para ganho médio pós-desmame 
(GMDPOS) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 
Apesar dos baixos valores de ganho genético obtidos para ganhos em peso, esse 

progresso deve ser levado em consideração, pois as mudanças genéticas são estáveis e 

cumulativas ao longo dos anos. 

As tendências genéticas e fenotípicas para área de olho de lombo estão 

apresentadas na Figura 6.  

 

 
FIGURA 6 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para área de olho de lombo (AOL) de 

bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 
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A tendência genética para AOL apresentou tendência positiva, com aumento 

expressivo após o ano de 2010, sendo o ganho anual médio de 0,44 cm2 (Figura 6). Esses 

resultados podem ser atribuídos a inclusão da característica como critério de seleção a partir 

do ano de 2010, mas também a correlação favorável com outras características consideradas 

na seleção, tais como os pesos corporais. Os resultados obtidos corroboram com os 

apresentados por Zuin et al.37, que observou tendência positiva para AOL, sendo mais 

expressiva após a inclusão desta como critério de seleção. Também Matarim42 observaram 

ganho genético de 0,1082 cm2 de área de olho de lombo, em bovinos Nelore. Esses resultados 

também vão de encontro aos apresentados por Menezes et al.66, que observou tendência 

positiva para AOL, com ganho médio anual de 0,03 cm2. A tendência fenotípica para AOL 

apresentou comportamento crescente, com ganho médio anual de 2,12 cm2. Esses resultados 

refletem melhorias cumulativas nas condições ambientais que influenciam o rendimento de 

carcaça, sendo expressas no fenótipo do animal. 

As tendências genéticas e fenotípicas para espessura de gordura na costela e na 

garupa estão apresentadas na Figura 7. 

 

 

FIGURA 7 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para espessura de gordura subcutânea 
entre a 12 e 13° costela (EG) e na garupa (EGP8) de bovinos da raça Nelore, no período 
de 2009 a 2014. 
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Para EG e EGP8, as tendências genéticas foram de 0,09 e 0,01 mm/ano, 

respectivamente (Figura 7). Em termos de mudança genética, isso representa incrementos de 

69 e 10% nas médias anuais de EG e EGP8, respectivamente. Esses resultados sugerem que a 

seleção que vem sendo praticada no rebanho avaliado está provocando mudanças 

significativas nos valores genéticos do rebanho para espessura de gordura. Além disso, esses 

resultados vão de encontro aos apresentados por Menezes et al.66, cuja pesquisa apresentou 

tendência genética para EG de 0,03 mm/ano. Resultados aproximados também foram 

apresentados por Matarim42, cuja média anual de ganho genético para EG e EGP8 foi de 

0,009 e 0,0196, mm respectivamente.  

Apesar disso, foram observadas oscilações na tendência fenotípica para EG e 

tendência negativa para EGP8, demonstrando que estas características estão sob influência de 

uma grande quantidade de fatores ambientais que variaram durante os anos avaliados, levando 

a diferenças nas médias anuais. Portanto, maior atenção deverá ser dada as condições 

ambientais que influenciam simultaneamente essas características a fim de trazer melhorias 

fenotípicas. 

As tendências genética e fenotípica para marmoreio estão apresentadas na Figura 

8. A tendência genética para marmoreio apresentou aumento expressivo após 2010, ano no 

qual o rebanho passou a ser submetido a seleção genética para outras características de 

carcaça, como AOL, EG e EGP8. A partir desse ano, os ganhos foram pequenos, mas 

positivos, com média de 0,02%. Os resultados obtidos no presente estudo podem ser 

confirmados pela tendência apresentada por Matarim42, cujo estudo apresentou tendência 

positiva, porém, de baixa magnitude para marmoreio, além de confirmar a baixa utilização 

dessa característica em programas de melhoramento de bovinos, levando a variação nos 

resultados. 

 

 
 FIGURA 8 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para marmoreio (MAR) de   bovinos 

da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 
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 Os resultados obtidos demonstram que há uma associação entre marmoreio e 

outras características utilizadas como critério de seleção, revelando que o programa de seleção 

utilizado tem promovido resposta indireta positiva, ainda que pequena. A tendência fenotípica 

acompanhou o comportamento da tendência genética para marmoreio, com um grande ganho 

no ano de 2010 e ganho médio de 0,13%/ano (Figura 8). Assim, para que sejam obtidos 

maiores ganhos para MAR deve ser utilizada a própria característica obtendo resposta direta 

ou características que apresentam alta correlação com a mesma. 

As tendências genética e fenotípica para peso de carcaça quente estão 

apresentadas na Figura 9. Foi observada tendência genética positiva para PCQ, com ganho 

médio de 0,80 kg/ano; e o mesmo comportamento para a tendência fenotípica, com ganho 

médio de 20,62 kg/ano. 

 

 
FIGURA 9 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para peso de carcaça quente (PCQ) de 

bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

A tendência genética e fenotípica para peso da porção comestível está apresentada 

na Figura 10, cujo comportamento observado foi crescente com ganho médio de 0,33 kg/ano. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Matarim42, avaliando tendência genética para PPC 

em bovinos Nelore. Já a tendência fenotípica para PPC, apesar de resultado final positivo, 

demonstrou grande oscilação, refletindo a grande influência ambiental a que esta 

característica está sujeita, influencia essa que deverá ser controlada a fim de manter um 

comportamento crescente para essa característica. Em adição, apesar dos ganhos genéticos 

obtidos, as mudanças genéticas podem não se expressar fenotipicamente em decorrência das 

condições ambientais distintas ao longo dos anos avaliados. 

Cabe ressaltar que tanto o PCQ e PPC não são utilizados como critérios de 

seleção, de forma que as mudanças genéticas e fenotípicas foram ocasionadas através de 

reposta indireta, devido a utilização de outras características que apresentam correlações 
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positivas com PCQ e PPC, causando resposta indireta, sendo as respostas indiretas de grande 

importância em rebanhos que trabalham com um grande número de características de seleção. 

 

 
FIGURA 10 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para peso da porção comestível 

(PPC) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

  

De modo geral, os ganhos genéticos de maior magnitude para características de 

carcaça observados no presente estudo, em relação aos relatos apresentados na literatura, 

podem ser atribuídos a herdabilidade obtidas na população avaliada, a correlação genética 

obtida entre essas características e pesos e corporal, a maior variabilidade do rebanho e 

também a utilização de algumas dessas características como critérios de seleção, que tem 

refletido em maior resposta e ganho genético. 

As tendências genéticas e fenotípicas para idade à primeira concepção e ao 

primeiro parto estão apresentadas na Figura 11. 

Para idade à primeira concepção e ao primeiro parto pode se observar uma 

tendência genética negativa, com redução média de -0,12 e -0,16 meses/ano, respectivamente, 

indicando redução considerável para essas características (Figura 11). Os resultados obtidos 

no presente estudo podem ser atribuídos a exposição das fêmeas em idades mais jovens na 

estação de monta, permitindo, assim, que elas expressem seu potencial genético para 

precocidade sexual ou a ausência dele. Dessa forma, a seleção que vem sendo realizada no 

rebanho avaliado tem se mostrado efetiva na melhoria da precocidade sexual do rebanho, com 

redução da idade à primeira concepção e ao primeiro parto. Tendência genética negativa para 

IPP também foi observado por Laureano et al.32, avaliando bovinos Nelore, com fêmeas 

também submetidas a exposição precoce à reprodução, cujo valor observado para o ganho 

genético foi de -3,024 dias/ano. 
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FIGURA 11 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para idade à primeira concepção 

(IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 
2014. 

 

Além disso, a seleção genética para precocidade sexual também refletiu na 

tendência fenotípica negativa do rebanho, com redução da média de IPC e IPP de -2,17 e -

2,09 meses/ano, respectivamente (Figura 11). Demonstrando assim, a importância da entrada 

de fêmeas em menores idades na reprodução e que essa traz efeitos positivos e cumulativos 

para o rebanho. Em adição, demonstra a influência ambiental na idade à primeira concepção e 

ao primeiro parto, indicando que a expressão dessas características depende de condições 

adequadas de manejo. De fato, conforme observado por Moreira67, mesmo que seja utilizado 

IPP como critério de seleção, manejos efetuados dentro das fazendas podem reduzir a 

expressão do potencial esperado para as fêmeas. Contudo, ressalta-se que mesmo que sejam 

realizadas melhorias no manejo dos animais e essas podem ser alternativas rápidas para a 

redução da IPC e/ou IPP, os processos de seleção com consequente mudança genética tem 

resultados cumulativos, devendo também ser adotados. 

Os programas de seleção genética têm como objetivo fornecer estratégias para 

mudar a média da população no sentido e para as características desejadas, sendo estas 

mudanças permanentes e estáveis no genótipo dos animais, afetando também o desempenho 

fenotípico dos animais42. Os resultados obtidos para tendências genéticas e fenotípicas para 

características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual, permitem afirmar 

que o processo de seleção conduzido no rebanho avaliado, considerando as características de 
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importância econômica para a bovinocultura e, principalmente, IPC e IPP como critério de 

seleção ocasionou mudanças genéticas e fenotípicas positivas e satisfatórias, ao longo dos 

anos avaliados. 
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4. CONCLUSÃO 

 

As estimativas de herdabilidade para características de crescimento, carcaça e 

indicadoras de precocidade sexual indicam a existência de variabilidade genética aditiva 

suficiente para permitir ganhos genéticos por meio da seleção das mesmas. 

A seleção para precocidade sexual, com base na idade à primeira concepção, 

deverá promover mudanças genéticas no sentido contrário nas características de crescimento e 

carcaça. 

O processo de seleção realizado ao longo dos anos promoveu ganhos genéticos 

satisfatórios para todas as características avaliadas, demonstrando progresso genético no 

rebanho, com exceção de peso ao nascer que se manteve estável. As tendências fenotípicas 

para espessura de gordura destoaram das tendências genéticas, refletindo a necessidade de 

alteração e controle das condições ambientais para que os animais possam expressar seu 

potencial genético para as mesmas. 
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CAPÍTULO 3 – ANÁLISE GENÉTICO-QUANTITATIVA DE CARACTERÍSTICAS 

REPRODUTIVAS EM UM REBANHO NELORE SOB SELEÇÃO PARA 

PRECOCIDADE SEXUAL 

 

RESUMO 

 

As características reprodutivas estão diretamente relacionadas à eficiência econômica dos 
sistemas de produção de bovinos de corte. De forma que, a melhoria dos índices produtivos e 
econômicos estão ligadas à melhoria da eficiência reprodutiva e também redução da idade à 

puberdade dos bovinos. A seleção para precocidade sexual e eficiência reprodutiva dos 
animais trará redução no ciclo de produção, maior viabilidade econômica ao sistema, maior 

disponibilidade de animais, maior intensidade de seleção e progresso genético e, 
consequentemente, maior rentabilidade dos sistemas de produção. Ainda assim, para inclusão 
destas características em programas de melhoramento genético de bovinos, faz-se necessário 

estimar os parâmetros genéticos bem como estudar a eficácia da seleção e quantificar o ganho 
genético para estas características. Diante do exposto, objetivou-se com este estudo estimar os 

parâmetros genéticos e tendências genéticas e fenotípicas entre características de reprodução e 
idade à primeira concepção e ao primeiro parto, em um rebanho Nelore sob seleção para 
precocidade sexual. Os componentes de (co)variância foram obtidos utilizando-se o método 

de Máxima Verossimilhança Restrita, disponível no pacote BLUPF90, em análises uni e 
bicaracterísticas, sob modelo animal. As estimativas de herdabilidade estimadas, e seus 

respectivos erros padrão, para perímetro escrotal aos 365 dias de idade (PE365), perímetro 
escrotal aos 450 dias de idade (PE450), período de gestação (PG), período de serviço (PS), 
intervalo de parto (IDP), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC), relação a 

desmama (RD), idade a primeira concepção (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) foram: 
0,33±0,03; 0,33±0,01; 0,23±0,03; 0,34±0,11; 0,23±0,12; 0,21±0,16; 0,23±0,07; 0,25±0,10; 

0,21±0,08; 0,24±0,08, respectivamente. As herdabilidades para os efeitos materno estimadas 
foram: 0,07±0,02 e 0,03±0,01 para PE365 e PE450, respectivamente. As estimativas de 
correlação genética e fenotípica obtidas para as características reprodutivas e indicadoras de 

precocidade sexual foram, de modo geral, de moderada magnitude. As correlações genéticas 
entre IPC e as demais características reprodutivas variaram de -0,61 a 0,14; enquanto entre 

IPP e as características reprodutivas variaram entre -0,60 a 0,16, sendo todas na direção 
desejável. As tendências genéticas foram de 0,22 cm/ano para PE365, 0,30 cm/ano para 
PE450, -0,06 dias/ano para PG, -0,03 dias/ano para PS, -0,14 dias/ano para IDP, 0,04 kg/ano 

para FR, 0,83 kg/bez/ano para PAC, 0,07% para RD, -0,12 meses/ano para IPC e -0,16 
meses/ano para IPP, respectivamente. Foram observadas variabilidade genética para todas as 

características avaliadas sugerindo que respondem à seleção genética. A seleção para 
precocidade sexual, tendo como critério de seleção IPC ou IPP, promoverá melhoria na 
eficiência reprodutiva e fertilidade do rebanho, com exceção da relação à desmama, cuja 

correlação foi próxima a zero. 
 

Palavras-chave: eficiência reprodutiva, idade ao primeiro parto, parâmetros genéticos, 
puberdade, zebuínos 
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CHAPTER 3 – QUANTITATIVE GENETIC ANALYSIS FOR REPRODUCTIVE 

TRAITS IN A NELLORE CATTLE HERD UNDER SELECTION FOR SEXUAL 

PRECOCITY 

 

ABSTRACT 

 

Reproductive traits are directly related to the economic efficiency of beef cattle production 
systems, so that the improvement of productive and economic indices are linked to the 
improvement of reproductive efficiency and reduction of the cattle age of puberty. The 

animals’ selection for sexual precocity and reproductive efficiency will reduce the production 
cycle, will promote higher economic viability to the system, greater availability of animals, 

increased selection intensity and genetic improvement, and greater profitability of production 
systems. Nevertheless, to include these traits in cattle breeding programs is required to 
estimate the genetic parameters as well as study the effectiveness of selection and quantify the 

genetic gain for these traits. Thus, the aim of this study was to estimate the genetic parameters 
and the genetic and phenotypic trends for reproductive traits and age at first conception and 

first calving in a Nellore cattle herd under selection for sexual precocity. The covariance 
components were estimated using the Restricted Maximum Likelihood method, available on 
BLUPF90 package, in univariate and bivariate analyzes using animal model. The heritability, 

and respective standard errors, estimated for scrotal circumference at 365 (SC365) and 450 
(SC450) days of age, gestation length (LG), days open (DO), calving interval (CI), real 

fertility (RF), cumulative productivity (CP), relation to weaning (RW), age at first conception 
(AFCo) and age at first calving (AFCa) were of 0.33±0.03, 0.33±0.01, 0.23±0.03, 0.34±0.11, 
0.23±0.12, 0.21±0.16, 0.23±0.08, 0.25±0.10, 0.21±0.08 and 0.24±0.08, respectively. The 

maternal heritability estimated for SC365 and SC450 were of 0.07±0.02 and 0.03±0.01, 
respectively. The genetic and phenotypical correlations estimated for reproductive traits and 

sexual precocity indicators were, in general, of moderate magnitude. The genetic correlations 
estimated between AFCo and the other reproductive traits ranged from -0.61 to 0.14, and 
between AFCa and the other reproductive traits ranged from -0.60 to 0.16, all in favorable 

direction. The genetic trends were 0.22 cm/year for SC365, 0.30 cm/year for SC450, -0.06 
days/year for LG, -0.03 days/year for DO, -0.14 days/year for CI, 0.04 kg/year for RF, 0.83 

kg/calf/year for CP, 0.07% for RW, -0.12 months/year for AFCo and -0.16 months/year for 
AFCa, respectively. Genetic variability was observed for all evaluated traits suggesting 
response to genetic selection. Selection for sexual precocity based on AFCo and AFCa shall 

promote improvement in reproductive efficiency and fertility, with the exception of weaning, 
whose correlation was close to zero. 

 

Keywords: age at first calving, genetic parameters, puberty, reproductive efficiency, zebu 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Apesar de ser um dos maiores rebanhos de bovinos do mundo, o rebanho 

brasileiro apresenta baixa produtividade e rentabilidade, tornando necessário estudos que 

apresentem alternativas para melhorar os índices zootécnicos. Dentre as características que 

estão resultando na baixa produtividade, pode-se citar, principalmente, as relacionadas a 

reprodução. 

O rebanho bovino brasileiro é, em grande parte, composto por animais de origem 

zebuína, principalmente, da raça Nelore1, que são animais que apresentam bom desempenho 

produtivo e capacidade de adaptação ao clima tropical. Porém, muitos rebanhos de animais 

zebuínos são caracterizados por apresentar elevada idade em que os animais entram em 

reprodução, além das baixas taxas de prenhez e habilidade de permanência2. Estas 

características refletem na reduzida eficiência e lucratividade da atividade3. Visto que, de 

acordo com Van Melis et al.4, o lucro obtido pelos produtores em sistemas de bovinos de 

corte é diretamente influenciado pela quantidade de bezerros produzidos que serão os 

produtos disponibilizados no mercado. 

Assim, uma das formas de melhorar os índices produtivos e econômicos dos 

rebanhos bovinos brasileiros é a antecipação da vida reprodutiva das fêmeas, ou seja, a 

redução da idade à puberdade e, consequentemente, do primeiro parto. A seleção para 

precocidade sexual pode levar ao aumento do retorno econômico, em decorrência do maior 

número de filhos por matriz, da diminuição dos custos de manutenção de novilhas, redução da 

idade de entrada na reprodução, recuperação rápida do capital investido e aumento da vida 

útil5. Além disso, a precocidade sexual também apresenta influencia no intervalo de gerações 

e no progresso genético, com consequente aumento da resposta à seleção6. 

A melhoria da eficiência reprodutiva e da precocidade sexual do rebanho pode ser 

obtida através da identificação e multiplicação dos melhores genótipos para essas 

características. A identificação e seleção dos animais pode ser realizada pela utilização de 

característica de importância econômica, que sejam de fácil mensuração e que apresentem 

variabilidade genética e correlação com outras características que apresentam importância 

para a eficiência do sistema de produção como um todo7. 

Em detrimento da importância produtiva e econômica da inclusão de 

características reprodutivas como critérios de seleção essas tem apresentado pouca adoção por 

programas de melhoramento genético. Visto que as características reprodutivas apresentam, 
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comumente, baixa herdabilidade, além da dificuldade de mensuração e interpretação. Com 

isso, os ganhos genéticos para precocidade sexual e eficiência reprodutiva têm sido obtidos 

através da seleção indireta, sendo mais utilizado o perímetro escrotal (PE)8. O PE é 

amplamente utilizado nos programas de melhoramento genético de bovinos devido a 

facilidade de mensuração e herdabilidade de média a alta magnitude4,11,10,11.  

Por outro lado, a seleção para reprodução e precocidade sexual baseando-se 

apenas no perímetro escrotal pode não ser adequada, em decorrência da mediana correlação 

com os critérios de seleção mensurados diretamente nas fêmeas, como idade ao primeiro parto 

(IPP), cuja correlação com PE é de 0,21 a -0,2311–13. Além disso, a mensuração do PE tem 

início aos 9 meses de idade, tendo, comumente, sua primeira avaliação genética aos 12 meses 

de idade. Assim, sua utilização para avaliação de parentes coletareis pode ser realizada de 

forma tardia14. Em adição, o PE é utilizado como critério de seleção, mas o verdadeiro 

objetivo de seleção é a redução da idade das fêmeas ao primeiro parto, aumentando a 

precocidade sexual das mesmas15. Desta forma, tem sido proposto a utilização de 

características mensuradas diretamente nas fêmeas, tal como a idade à primeira concepção 

(IPC) e ao primeiro parto (IPP). 

A idade a primeira concepção e a idade ao primeiro parto apresentam estimativas 

de herdabilidade de baixa a moderada magnitude, variando de 0,12 a 0,69 e para IPC, avaliada 

como característica binaria, e de 0,05 a 0,25 para IPP9,11,12,16, demonstrando, assim, grande 

influência ambiental. A melhoria do manejo dos animais pode resultar no aumento da 

eficiência reprodutiva e na precocidade sexual do rebanho, porém, estas melhorias não são 

permanentes tal como pode ser obtido com a seleção genética dos animais. Ademais, é 

observado grande variabilidade genética para idade ao primeiro parto e prenhez precoce 

avaliada até os 24 meses de idade indicando que há viabilidade para seleção para precocidade 

sexual9,11,12,16. 

Para inclusão dessas características, principalmente as ligadas a eficiência 

reprodutiva, em programas de melhoramento genético de bovinos, faz-se necessário estimar 

os parâmetros genéticos bem como estudar a efetividade da seleção e quantificar o ganho 

genético para as mesmas. 

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa estimar os parâmetros 

genéticos e tendências genéticas e fenotípicas entre características de reprodução e idade à 

primeira concepção e ao primeiro parto, em um rebanho Nelore sob seleção para precocidade 

sexual. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento e descrição do banco de dados 

 

Os dados referentes aos índices reprodutivos utilizados nessa pesquisa foram 

fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no município de Barra do Garças, situado no 

Estado de Mato Grosso e também pelo Programa de Melhoramento Genético Nelore Brasil, 

coordenado pela Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP). Foram 

utilizados dados de 4100 animais da raça Nelore, nascidos entre 2009 a 2015. As informações 

de genealogia, que compuseram a matriz de parentesco, foram fornecidas pela ANCP. 

 

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitário dos animais 

 

A duração da estação de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro, 

onde foi utilizada inseminação artificial em tempo fixo para todas as fêmeas, com repasse de 

touros por monta natural após a segunda oportunidade. As fêmeas foram expostas à 

reprodução a partir dos 11 meses de idade e após atingirem 250 kg de peso corporal na 

pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o início da estação de monta. As fêmeas 

que emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como 

convencionais. 

O diagnóstico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias após a 

inseminação artificial, para identificar as fêmeas que não emprenharam e submetê-las a outro 

protocolo de inseminação artificial. Ao final da estação de monta também foi realizado 

ultrassonografia com o objetivo confirmar o tempo de gestação e se houve algum problema 

relacionado à prenhez, como aborto e reabsorção fetal. No final de cada estação de monta, as 

vacas vazias foram descartadas, com exceção das nulíparas, as quais tiveram oportunidade de 

entrar na estação de monta seguinte. Além disso, procedeu-se o descarte de fêmeas por baixo 

desempenho, problemas reprodutivos e por aspectos sanitários. Os touros de repasse foram 

submetidos a exames andrológicos para confirmação da fertilidade e capacidade reprodutiva. 

A média anual de nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fêmeas respectivamente.  

O desmame foi realizado ao final do sétimo mês de vida, sendo que, na fase que 

antecede o desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo 

para bezerros no qual receberam uma ração suplementar (creep feeding) com consumo de 
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0,5% de matéria seca sobre o peso vivo, para ambos os sexos. Após o desmame, as fêmeas 

ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto 

consumo até estarem prenhes, quando passaram a receber concentrado de baixo consumo, 

sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. Em relação aos machos, após o desmame, passaram 

a receber dieta a base de silagem e concentrado comercial até os 13 meses de idade, com 

consumo médio de 1% do peso vivo, fase na qual foram transferidos para área de pastejo onde 

receberam suplementação de baixo consumo, até o momento de comercialização. As espécies 

forrageiras utilizadas foram Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. 

Mombaça, sendo adotados manejos de rotação de pastagens. As pesagens foram realizadas na 

fazenda, com os animais em jejum de 12 horas e em balanças eletrônicas, sendo realizadas a 

cada 3 meses. 

O manejo sanitário adotado seguiu as recomendações técnicas do calendário 

profilático do órgão de defesa sanitária estadual, e o controle de ectoparasitas e endoparasitas, 

além de medicação necessária para o tratamento de alguma doença foi estabelecido pelo 

médico veterinário responsável pela fazenda.  

 

2.3 Variáveis analisadas 

 

2.3.1 Características reprodutivas 

 

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade à primeira 

concepção, sendo considerada como precoce as fêmeas que emprenharam até os 20 meses e 

como convencional para fêmeas que emprenharam após essa idade. Nos animais avaliados 

foram analisadas a IPC e IPP, intervalo de partos (IDP), período de gestação (PG), período de 

serviço (PS), fertilidade real (FR), produtividade acumulada (PAC) e relação do peso a 

desmama (RD).  

As características reprodutivas analisadas foram obtidas da seguinte forma: 

 Idade à primeira concepção (IPC): idade, em meses, que a fêmea apresentou o primeiro 

diagnóstico positivo para prenhez; 

 Idade ao primeiro parto (IPP): idade, em meses, que a fêmea apresentou a primeira parição; 

 Intervalo de partos (IDP): período, em dias, compreendido entre dois partos de uma mesma 

matriz; 
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 Período de gestação (PG): período, em dias, entre a data da inseminação artificial, seguida 

de confirmação de gestação, e a data da parição. 

  Período de serviço (PS): período, em dias, entre um parto e a primeira inseminação 

artificial seguida de um diagnóstico de gestação positivo, posterior a este parto; 

 Fertilidade real (FR)17:        (1)                                                                                                                                                                            

 

 Produtividade Acumulada (PAC): A produtividade acumulada (PAC) foi obtida a partir da 

formula desenvolvida por Lôbo et al.18 apresentada a seguir: 

                                                        (2) 

Em que:  

PAC = produtividade acumulada (em kg de bezerros desmamados por ano);  

Pd = peso corporal de bezerros desmamados corrigido para 210 dias (em kg);  

np = número total de bezerros produzidos pela vaca (bezerros nascidos); 

Ca = constante igual a 365 dias que permite expressar a fertilidade em base anual;  

IVPn= idade da vaca ao último parto (em dias);  

Ci = constante, igual a 550 dias, aproximadamente 18 meses, utilizada com base na 

expectativa de o primeiro parto ocorrer ao redor de 30 meses de idade. 

 

 Relação do peso a desmama (RD):                            (3) 

Também foram avaliados o perímetro escrotal (PE) padronizado aos 365 e 450 

dias de idade. A medida de perímetro escrotal a idade padronizada foi obtida utilizando-se à 

seguinte fórmula19: 

                                       (4) 

Em que: 

PEi = medida de perímetro escrotal padronizada a uma determinada idade; 

Ma = medida anterior à idade padrão; 

GMiD = ganho em milímetros diários; e 

da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padrão. 

O GMiD foi obtido pela seguinte fórmula30: 

                             (5) 

Em que: 
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Mp = medida posterior a idade padrão; 

Ma = medida anterior à idade padrão; 

Ip = idade do animal, em dias, na medida posterior; e 

Ia = idade do animal, em dias, na medida anterior. 

 

2.4 Análise e interpretação de dados 

 

Para a execução das análises genéticas foram realizadas restrições ao banco de 

dados, objetivando-se garantir a consistência do mesmo. A edição, consistência e análise 

descritiva dos dados foram realizadas com a utilização do software estatístico SAS20. Na 

consistência dos dados, foram eliminadas as medidas que estavam a três e meio desvios 

padrão acima ou abaixo da média do seu grupo de contemporâneos (GC) para as 

características avaliadas. Desconsiderou-se também os grupos de contemporâneos com menos 

de quatro animais e os touros com menos de cinco filhos. 

Os dados foram previamente analisados, utilizando-se o procedimento General 

Linear Models (GLM) do pacote estatístico SAS20, para se estudar os fatores não genéticos 

que influenciaram as características em questão, sendo identificado os efeitos significativos. A 

partir dessa análise, definiu-se os grupos contemporâneos e as covariáveis que foram incluídas 

nos modelos para análise genética. Com base nesses resultados, os grupos de contemporâneos 

foram constituídos por animais nascidos no mesmo ano e estação de nascimento, com o 

mesmo sexo e lote de manejo no momento de mensuração e/ou avaliação de cada 

característica. A estação de nascimento dos animais foi agrupada em quatro classes, sendo a 

primeira de janeiro a março; a segunda de abril a junho; a terceira de julho a setembro; e a 

quarta de outubro a dezembro. 

Testou-se a conectabilidade entre os grupos de contemporâneos, com base no 

número total de laços genéticos, tendo-se considerado como restrição a existência de no 

mínimo 10 laços, usando o programa AMC21. A conectabilidade dos grupos de 

contemporâneos constituiu-se de um arquipélago com maior número de laços genéticos e 

todos os GC a ele conectados.  

Após a análise do relatório final do programa AMC, foi feita a preparação dos 

arquivos de dados e de pedigree, incluindo somente GC conectados. Nas análises genéticas, 

foram consideradas 4081 observações de animais da raça Nelore e um arquivo com pedigree 

de 11.198 animais e seis gerações, utilizados na composição da matriz de parentesco.  
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2.4.1 Modelo animal 

 

As análises genéticas foram realizadas segundo o modelo animal separadamente 

(unicaráter) e em conjunto (bicaráter). Na análise unicaracterística, as características que 

apresentaram efeito materno foram analisadas por meio do modelo animal I22, foram elas: 

PE365 e PE450. Esse modelo incluiu como efeitos aleatórios os efeitos genéticos direto, 

materno, ambiente permanente e residual; além dos efeitos fixos (GC e classe da idade da 

vaca ao parto (CIVP)) e idade da vaca ao parto (IVP) (efeito linear e quadrático) como co-

variável. Já para aquelas características cujo efeito materno não foi considerado (IPC, IPP, 

IDP, PG, PS, FR, PAC e RD), as análises foram realizadas por meio do modelo II. Nesse 

modelo, incluiu-se as mesmas covariáveis, efeitos fixos e efeitos aleatórios, com exceção do 

efeito materno e de ambiente permanente. 

Os modelos utilizados nas análises foram os mesmos sugeridos por Mrode22: 

Modelo I: y=Xβ+Z1a+Z2m+Z3mpe+e                             (6) 

Em que:  

y = vetor de observações de cada característica (PE365 e PE450);  

β = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariável);  

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos; 

m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;  

mpe = vetor de efeitos de ambiente permanente;  

X = matriz de incidência que associa β com y;  

Z1, Z2, Z3, = matrizes de incidência dos efeitos genéticos direto, genéticos materno e de 

ambiente permanente, respectivamente; e 

e = vetor dos efeitos aleatórios residuais. 

 

Modelo II: y=Xβ+Za+e                                         (7) 

Em que: 

y = vetor de observações de cada característica (IPC, IPP, IDP, PG, PS, FR, PAC e RD); 

β = vetor dos efeitos fixos (GC, CIVP e IVP como covariável);  

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos direto;  

X = matriz de incidência que associa β com y;  

Z = a matriz de incidência dos efeitos genéticos direto; e 

e = vetor dos efeitos aleatórios residuais.   
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A idade da vaca ao parto foi agrupada em 6 classes: menor que 30; 30,1 a 36; 36,1 

a 48; 48,1 a 70; 70,1 a 120; e maior que 120 meses de idade, definidos baseando-se no 

agrupamento das matrizes do rebanho de acordo com a idade de parição. Para as 

características: IPC, IPP, IDP, PG, PS, FR, PAC e RD não foram utilizados efeitos materno e 

de ambiente permanente, pois foi verificado, em análises prévias, que a contribuição desses 

efeitos na variância fenotípica foram inferiores a 3%. Além disso, as características PG, PS, 

IDP, FR e RD foram analisadas como medidas repetidas. 

A estrutura básica da matriz de (co)variância para as análises utilizada, pode ser 

descrita como: 

E[a] = 0, E[m] = 0, E[mpe] = E[e] = 0,                             (8) 

E[ya,m,mpe] = Xß + Z1a + Z2m + Z3mpe 
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Em que: 

σ2
a= variância genética aditiva direta; 

σ2
m= variância genética aditiva maternal; 

σam = covariância genética aditiva entre os efeitos direto e maternal; 

A = matriz de parentesco entre os animais; 

σmpe = variância do ambiente permanente; 

σ2
e= variância residual; 

Id, In = matrizes identidade de ordem apropriada, com d = número de vacas (mães dos animais 

com dados) e  

N = número total de animais com dados. 

Foram executadas também análises bicaráter, com o objetivo principal de estimar 

as covariâncias e correlações genéticas e residuais entre as características estudadas. Desse 

modo, foram combinadas duas a duas, assumindo as covariâncias entre os efeitos maternal e 

direto como zero. Para tal, foi utilizado o modelo matricial bicaracterístico descrito abaixo.  
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Em que: 

2

a1
  = variância genética aditiva direta para a característica 1; 

2

m1
  = variância genética aditiva materna para a característica 1; 

am  = covariância genética aditiva entre os efeitos direto e maternal; 

2

a2
  = variância genética aditiva direta para a característica 2; 

2

m2
  = variância genética aditiva materna para a característica 2; 

21aa = covariância genética aditiva entre os efeitos diretos para a característica 1 e 2;  

21mm = covariância genética aditiva entre os efeitos maternais para a característica 1 e 2; 

 A    = matriz de coeficientes de parentesco; 

p
2  = variância dos efeitos de ambiente permanente; 

2

e   =variância residual; 

21 pp = covariância entre os efeitos permanentes para a característica 1 e 2; 

21ee = covariância entre os efeitos residuais para a característica 1 e 2; 

A estrutura geral de (co)variância dos efeitos aleatórios do modelo animal 

bicaráter utilizada foi a mesma utilizada para análises unicaráter. 

 

2.4.2 Determinação dos parâmetros genéticos e fenotípicos 

 

Para as características lineares e para a combinação de duas características 

lineares, os componentes de (co)variância necessários para à estimação dos parâmetros 

genéticos das características estudadas, bem como as soluções para efeitos fixos e aleatórios 

incluídos no modelo, foram estimados, utilizando o modelo animal, pelo método da máxima 

verossimilhança restrita, que utiliza algoritmo livre de derivadas, disponível no pacote REML 
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(Restricted Maximum Likelihood) e AIREML (Average-Information - Restricted Maximum 

Likelihood), disponível no programa BLUPF9023, utilizando o critério de convergência 10-12. 

Visando assegurar a convergência no máximo global da função de verossimilhança, foram 

executadas várias reinicializações até a obtenção de estabilização dos resultados estimados, 

utilizando-se como valores iniciais os obtidos nas análises anteriores. 

As estimativas de (co)variância obtidas pelo software REMLF90 foram utilizadas 

como valores iniciais para o software AIREMLF9023. Como alternativa ao erro padrão, foram 

obtidos os desvios padrão para os componentes de variância, coeficientes de herdabilidade e 

correlações genéticas, a partir de sua distribuição normal assintótica multivariada, proposta 

por Meyer e Houle24. Os valores dos erros padrão foram, então, divididos pelo número de 

observações obtendo-se os desvios padrão. 

A partir dos componentes de variância estimados, foram derivados os coeficientes 

de herdabilidade e correlação genética. Os coeficientes de herdabilidade direta (h2) das 

características analisadas foram estimados por meio da seguinte fórmula25: 

                                                 (11) 

Os coeficientes de herdabilidade materna (h2m) das características analisadas 

foram estimados por meio da seguinte fórmula25: 

                                        (12) 

As correlações genéticas (raxy) entre as características foram estimadas por26: 

                            (13) 

Em que:  

Côvt(x,y)= covariância genética e  

σt(x) e σt(y) = desvio padrão da variância genética para característica x e y. 

As correlações residuais foram obtidas com base na equação número 13, porém, 

utilizando os valores de covariância e variâncias residuais das características. 

Para o cálculo das tendências genéticas foram utilizados os valores genéticos 

diretos de cada indivíduo. Os animais foram agrupados por ano de nascimento, para cálculo 

dos valores genéticos anuais médios, sendo esses ponderados pelo número de observações, 

para o período de 2009 a 2014. A partir das médias dos valores genéticos, foi calculado a 

regressão em relação ao ano de nascimento dos animais, utilizando-se o PROC REG do 

SAS20, seguindo tendência linear e quadrática, sendo a variável dependente os valores 
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genéticos para as características analisadas, enquanto a variável independente foi o ano de 

nascimento dos animais. Para tal, foi utilizada a seguinte equação de regressão: 

Yi = bo + b1xi + ei                                                           (14) 

Em que:  

Yi = Valor genético para as características avaliadas do iésimo ano de nascimento;  

bo = intercepto;  

b1 = coeficiente angular da reta;  

xi = iésimo ano de nascimento; e 

ei = erro aleatório. 

Para efeitos comparativos, foi também obtida a tendência fenotípica da população, 

através da regressão dos valores fenotípicos, pelo ano de nascimento do indivíduo, com base 

na mesma equação da análise das tendências genéticas. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A estrutura geral do arquivo de dados analisados está descrita na tabela 1. 

 

Tabela 1 – Estatística descritiva das características de reprodução e indicadoras de 
precocidade sexual em bovinos da raça Nelore 

Característica N° de animais Média Desvio padrão CV (%) Mínimo Máximo 

PE365 (cm) 1397 23,10 2,25 9,74 17,00 30,00 

PE450 (cm) 1260 26,30 4,18 15,89 10,75 40,97 

PG (dias) 1538 284,52 4,17 1,47 270,00 293,00 

PS (dias) 1266 141,40 88,63 62,68 53,00 409,00 

IDP (dias) 1195 385,01 56,87 14,77 323,00 646,00 

FR (kg) 1182 207,29 38,19 18,42 94,34 300,74 

PAC (kg/bez/ano) 1469 223,67 102,68 45,91 57,94 367,01 

RD (%) 1409 45,19 6,88 15,22 24,46 68,66 

IPC (meses) 1695 22,03 5,95 27,01 10,33 40,95 

IPP (meses) 1490 33,14 5,62 16,97 20,13 48,33 
CV: coeficiente de variação; PE365: perímetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perímetro 
escrotal aos 450 dias de idade; PG: período de gestação; PS: período de serviço; IDP: intervalo de 
parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relação do peso a desmama; IPC: 
idade à primeira concepção; IPP: idade ao primeiro parto. 

 

As médias obtidas para perímetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade foram de 

23,10 e 26,30 cm, respectivamente, estando esses valores dentro da amplitude apresentada na 

literatura para raça Nelore, que variam de 19,37 a 26,40 cm10,11,19,28 para PE365 e de 22,86 a 

27,75 cm10,11,12,19,28,29 para PE450. Em adição, os valores de coeficiente de variação obtidos no 

presente estudo condizem com os valores observados na literatura10,11,12,19,28,29, sendo o valor 

observado para PE450 superior ao CV para PE365, fato atribuído ao menor controle 

ambiental pelo qual animais adultos estão sujeitos em comparação a animais mais jovens, 

ocasionando maior variabilidade entre os animais mais velhos. 

Para período de gestação foi observado valor médio de 284,52 dias, estando, esse 

valor, dentro do intervalo apresentado na literatura, que varia de 280,60 a 315,21 dias11,29,30. 

Dentre as características reprodutivas avaliadas nas fêmeas, o PG foi a que apresentou menor 

coeficiente de variação. De fato, baixa variabilidade para essa característica foi relatada por 

Boligon et al.11, Pereira et al.29 e Moreira30, avaliando rebanhos de bovinos da raça Nelore. 

Esses resultados implicam na baixa variabilidade fenotípica entre os animais, e que limita a 

seleção, fato comprovado pelo coeficiente de variação observada para PG (Tabela 1). 
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As médias obtidas para PS (141,40 dias) foram próximas às encontradas por 

Azevedo et al.31, que foi de 165,76 dias. Apesar de o valor obtido estar em consonância com 

os resultados observados na literatura para bovinos, ele se encontra acima do considerado 

ideal para a produção de um bezerro ao ano por matriz, que é de 60 a 90 dias. Esse resultado 

pode ser atribuído a baixa adoção dessa característica como critério de seleção31. Ainda assim, 

demonstra alta variabilidade fenotípica (62,68%), o que sugere viabilidade de seleção. 

O valor médio obtido no presente estudo para IDP foi de 385,01 dias, valor esse 

inferior ao apresentado por Silveira et al.12, avaliando bovinos da raça Nelore, que foi de 465 

dias; e também Bertazzo et al.32, avaliando parâmetros reprodutivos em fêmeas na raça 

Nelore, que foi de 547 dias. Para que seja obtido um bezerro por vaca ano, o IDP desejável é 

de 365 dias12, estando, o valor obtido no presente estudo próximo ao ideal. Os coeficientes de 

variação obtidos para IDP indicam baixa dispersão dos dados (14,77%). Ainda assim, esse 

valor destoa do obtido para PS, que é um componente do IDP, esses resultados indicam a 

ausência ou pequeno descarte para altos períodos de serviço, sendo sugerido a realização 

deste manejo. 

A média de FR obtida no presente estudo foi de 207,29 kg, esse valor é superior 

ao apresentado por Silveira et al.12 e McManus et al.33 que foi de 144 e 113,9 kg, 

respectivamente. A superioridade obtida no presente estudo é reflexo dos critérios de seleção 

adotados no rebanho avaliado, que tem como algumas das características os pesos pré-

desmame, componentes do cálculo de fertilidade real, levando, assim, ao seu aumento. Além 

disso, a FR é uma característica que sofre influência direta do IDP, cujo valor apresentando 

nesse estudo foi de baixa magnitude, resultando em mais quilos de bezerro em comparação 

com rebanhos com maiores intervalos de parto. Em adição, observou-se variabilidade 

fenotípica mediana para FR, indicando viabilidade de seleção dos animais. 

O valor médio observado para PAC foi de 223,67 kg/bezerro ao ano, resultados 

superiores aos apresentados por Guimarães34, Mamede35 e Azevedo et al.36, cuja amplitude 

variou de 130 a 154,11 kg/bezerro/ano, em bovinos da raça Nelore. Esse resultado pode ser 

atribuído aos mesmos fatores relacionados a alta FR, ou seja, a seleção para peso ao desmame 

que o rebanho foi submetido além do baixo IDP apresentado, resultando assim em maior 

produção de quilos de bezerro ao ano. O coeficiente de variação observado no presente estudo 

para PAC corrobora com os apresentados na literatura, sendo de moderada magnitude34,35,36. 

Foi observado média de 45,19% para a relação do peso a desmama, valor superior 

ao apresentado por McManus et al.33, que foi de 36,14%; e por Boligon et al.37, cujos valores 
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apresentados foram de 25 a 39%, avaliando a relação do peso do bezerro a desmama com o 

peso da vaca a desmama, considerando vacas com e sem bezerros. Esses resultados permitem 

inferir que o rebanho avaliado foi mais eficiente na produção de quilos de bezerro desmamado 

em relação ao peso corporal das matrizes. Os valores obtidos no presente estudo para RD 

demonstram superioridade semelhante às características de FR e PAC, estando, assim como 

elas, relacionado ao peso pré-desmame, critério utilizado para seleção genética e reflete no 

desempenho fenotípico do rebanho. O coeficiente de variação observada para RD foi de baixa 

magnitude, resultado também observado por Boligon et al.37. 

A média da IPC foi de 22,03 meses e a média para IPP foi de 33,14 meses, valores 

próximos aos apresentados por Laureano et al.10, Boligon et al.11, Pereira et al.29 e Moreira30, 

variando de 33,01 a 36,20 meses para IPP, em estudos avaliando bovinos da raça Nelore sob 

seleção para precocidade sexual. Contudo, a média de IPP observada foi inferior aos valores 

apresentados por Perotto et al.6, Silveira et al.12, Azevedo et al.31 e Bertazzo et al.32, cuja 

amplitude varia de 38,72 a 45,15 meses. Esses resultados refletem a vantagem em se iniciar a 

vida reprodutiva de novilhas de forma antecipada, bem como as boas condições ambientais 

fornecidas as fêmeas para que as características indicadoras de precocidade sexual fossem 

reduzidas. De forma que, a menor idade à primeira concepção e ao primeiro parto, podem ser 

atribuídos a seleção a qual o rebanho avaliado é submetido, e também ao atraso da entrada na 

reprodução relatados nos estudos cujo valor para essas características foi superior. 

Os coeficientes de variação obtidos no presente estudo para IPC e IPP, indicam 

dispersão mediana dos dados em relação à média, com variabilidade fenotípica que viabiliza a 

seleção, corroborando com os valores observados na literatura11,29,30,31,32.  

As estimativas dos componentes de variância genética aditiva direta, materna, de 

ambiente permanente, residual e fenotípica, bem como os coeficientes de herdabilidade direta 

e materna e seus respectivos erros padrão estão apresentados na tabela 2. 

As estimativas de variância genética aditiva direta (σ2a), genética aditiva materna 

(σ2m), ambiente permanente (σ2pe), residual (σ2e) e fenotípica (σ2p) encontram-se próximos 

dos valores reportados por outros autores, tal como apresentado por Laureano et al.10, Boligon 

et al.11 e Vozzi19 para PE; por Pereira et al.29 e Moreira30 para PG; por Azevedo et al.31 para 

PS; por Bertazzo et al.32 para IDP; por Silveira et al.12 para FR; por Azevedo et al.31, 

Guimarães34 e Mamede35 para PAC; por Boligon et al.37 para RD; por Bertazzo et al.32, 

Pereira et al.29, Moreira30, Guimarães34, Mamede35, Boligon et al.11,38,39 e Mattar et al.40 para 

características indicadoras de precocidade sexual. Em geral, para todas as características 
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reprodutivas houve moderada variabilidade genética direta aditiva, variando de acordo com a 

magnitude das características. Esses valores indicam a possibilidade de utilização dessas 

características em programas de melhoramento genético, através da identificação e seleção de 

animais. 

 

Tabela 2 – Estimativas de parâmetros genéticos para características reprodutivas e indicadoras 

de precocidade sexual em bovinos da raça Nelore 

Características 
Parâmetros Genéticos 

σ2a σ2m σ2pe σ2e σ2p h2d EP- h2d h2m EP- h2m 

PE365 (cm) 1,34 0,27 0,67 1,73 4,01 0,33 0,03 0,07 0,02 

PE450 (cm) 2,08 0,20 0,89 3,11 6,27 0,33 0,00 0,03 0,01 

PG (dias) 126,24 - - 468,38 594,62 0,23 0,03 - - 

PS (dias) 10,49 - - 18,76 29,25 0,34 0,11 - - 

IDP (dias) 285,67 - - 989,14 1274,82 0,23 0,12 - - 

FR (kg) 1606,91 - - 7345,31 8952,23 0,21 0,16 - - 

PAC (kg/bez/ano) 178,85 - - 616,18 795,03 0,23 0,08 - - 

RD (%) 10,27 - - 29,16 39,43 0,25 0,10 - - 

IPC (meses) 3,61 - - 13,34 16,95 0,21 0,08 - - 

IPP (meses) 4,27 - - 13,40 17,67 0,24 0,08 - - 

σ2a: variância genética aditiva direta; σ2m: variância genética aditiva materna; σ2pe: variância 
genética ambiente permanente; σ2e: variância residual; σ2p: variância fenotípica; h2d: 
herdabilidade direta; EP- h2d : erro padrão da herdabilidade direta; h2m: herdabilidade 

materna; EP- h2m: erro padrão da herdabilidade materna; PE365: perímetro escrotal aos 365 dias 
de idade; PE450: perímetro escrotal aos 450 dias de idade; PG: período de gestação; PS: período de 
serviço; IDP: intervalo de parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relação do 
peso a desmama; IPC: idade à primeira concepção; IPP: idade ao primeiro parto. 

 

As estimativas de variância fenotípica para perímetro escrotal apresentaram 

influência significativa da variância genética materna e de ambiente permanente (Tabela 2). 

Estes efeitos não são, comumente, encontrados em características avaliadas após o desmame, 

ainda assim, há estudos que demonstram que a inclusão deles nos modelos de avaliação 

genética faz-se necessária, a fim de evitar a sub ou superestimação da variância genética 

aditiva direta ou da variância residual10. Além disso, há relatos de efeito significativo da idade 

da vaca ao parto no perímetro escrotal dos filhos e também do efeito materno41, conforme 

observado no presente estudo. A variância de ambiente permanente foi superior a materna, 

para PE, demonstrando efeito superior do ambiente permanente que afeta o desempenho por 

toda a vida reprodutiva dos animais. 

As variâncias residuais observadas para as características reprodutivas 

representaram, em média, 70% da variância total, sendo esses resultados condizentes com os 
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valores apresentados na literatura10,11,12,19,29,30,31,32 e também indicando alta influencia 

ambiental sobre essas características. Esses resultados permitem inferir que se faz necessário 

lançar mão de alternativas que possibilitem melhoria e padronização das condições ambientais 

que afetam essas características, uniformizando as condições nas quais os animais avaliados 

são submetidos. 

As estimativas de herdabilidade direta para PE365 e PE450 foram de moderada 

magnitude (Tabela 2), indicando que o valor fenotípico para essas características pode ser 

utilizado como indicador do valor genético aditivo direto, além também de indicar que a 

utilização dessas características como critério de seleção pode proporcionar aumento no 

mérito genético dos animais, sendo incorporada no rebanho e também no valor fenotípico 

para perímetro escrotal. 

O coeficiente de herdabilidade obtidos para PE365 foi superior ao valor 

apresentado por Boligon et al.11, que observou valor de 0,25 para a mesma característica, em 

bovinos da raça Nelore. A superioridade obtida no presente estudo demonstra o efeito da 

seleção para precocidade sexual a qual o rebanho vem sendo submetido. Esse resultado pode 

ser atribuído a associação genética e hormonal entre o desenvolvimento testicular inicial dos 

machos e o desenvolvimento ovariano inicial nas fêmeas, que levam a puberdade e a 

maturidade sexual42. Além disso, os dados avaliados são oriundos de apenas um rebanho, o 

que pode ter levado a menor variância ambiental e fenotípica. 

O coeficiente de herdabilidade de PE450 (0,33) encontra-se dentro do intervalo 

apresentado na literatura por Laureano et al.10, Boligon et al.11, Silveira et al.12 e Vozzi19, cuja 

amplitude foi de 0,30 a 0,46, para a mesma característica, em bovinos da raça Nelore.  

As estimativas de herdabilidade obtidos indicam semelhante variabilidade 

genética para PE365 e PE450, demonstrando que a seleção genética pode ser realizada por 

qualquer uma das características, obtendo ganhos genéticos aproximados. Contudo, o PE365 é 

avaliado em animais mais jovens, permitindo identificação antecipada e sendo indicada para 

seleção de animais para precocidade sexual, devido a associação entre os fatores relacionados 

ao desenvolvimento inicial ovariano nas fêmeas e testicular nos machos30. Já o PE450 é 

indicado para seleção para fertilidade sexual, estando relacionado com a libido, aspectos 

quantitativos e qualitativos do sêmen e, consequentemente, maior fertilidade29. 

As estimativas de herdabilidade materna para PE365 e PE450, ou seja, a 

influência da mãe no perímetro escrotal demonstrou baixo, mas significativo efeito do 
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componente genético aditivo materno na expressão dessas características (Tabela 2), 

representando 20 e 10% da herdabilidade direta para PE365 e PE450, respectivamente. 

A herdabilidade apresentada para período de gestação foi de 0,23 (Tabela 2), valor 

que se encontra dentro do intervalo apresentado na literatura, que varia de 0,12 a 0,2629,31. A 

mediana magnitude observada para herdabilidade de PG pode ser atribuída a baixa 

variabilidade (1,47%, Tabela 1) e também a limitação biológica a qual essa característica está 

sujeita. Ainda assim, esse resultado indica que o valor fenotípico é, parcialmente, afetado pelo 

componente genético aditivo, de forma que, a utilização dessa característica como critério de 

seleção genética possibilita resposta positiva a seleção, buscando a redução desse período, o 

que proporcionaria as vacas maiores períodos de descanso até a próxima estação de monta, 

além de possibilitar maior número de bezerros produzidos pela vaca durante sua vida 

reprodutiva, resultando em reflexos econômicos positivos. Ressalta-se que essa seleção deve 

ser realizada simultaneamente com a avaliação do peso ao nascer dos bezerros, visto que a 

redução do período de gestação também pode levar a redução do peso ao nascer, devendo-se 

buscar manter essa característica próximo a média da raça31. 

A estimativa de herdabilidade obtida para PS foi de 0,34 (Tabela 2), indicando 

que grande parte da variação fenotípica na população estudada está relacionada aos efeitos 

aditivos dos genes, possibilitando obter ganhos genéticos significativos em decorrência da sua 

utilização como critério de seleção genética. A herdabilidade para PS foi próximo ao obtido 

por Azevedo et al.31, que foi de 0,32. Essa é uma característica pouco adotada por programas 

de seleção genética para bovinos de corte, fato atribuído, muitas vezes, ao manejo reprodutivo 

utilizado em sistemas brasileiros que se baseia em monta natural, dificultando a avaliação dos 

animais e super ou subestimando os resultados obtidos31. Ainda assim, o coeficiente de 

herdabilidade obtido no presente estudo, respalda sua inclusão como critério de seleção para 

bovinos, trazendo benefícios produtivos e econômicos, devido ao menor período ocioso das 

fêmeas. 

O valor de herdabilidade obtido no presente estudo para IDP foi de 0,23, 

sugerindo uma, parcial, influência do componente genético aditivo sobre essa característica. A 

média magnitude obtida para herdabilidade de IDP pode ser atribuída a alta variância 

ambiental a qual essa característica está submetida (Tabela 2). O resultado obtido é inferior ao 

apresentado por Silveira et al.12, que foi de 0,42. Por outro lado, é superior ao apresentado por 

Bertazzo et al.32, que foi de 0,05; e por Boligon et al.11, que foi de 0,12, fato também 

atribuído, pelos autores, a grande influência ambiental existente sobre essa característica nos 
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diversos sistemas nos quais ela foi avaliada, sendo mais expressivo em rebanhos criados em 

sistemas extensivos. Ainda assim, a herdabilidade apresentada demonstra a viabilidade da 

utilização desta característica como critério de seleção, permitindo ganhos genéticos 

cumulativos e também ganho econômico, dado a relação direta de IDP com a eficiência 

reprodutiva, sendo sua redução desejável e o valor ideal de 12 meses, culminando, com a 

produção de um bezerro por vaca ao ano5. 

A herdabilidade para FR foi de 0,21 (Tabela 2), demonstrando mediana influencia 

genética aditiva, possibilitando ganhos genéticos através da seleção direta, mas também que 

melhoria nas condições ambientais levam ao aumento no desempenho fenotípico dos animais, 

envolvendo eficiência reprodutiva e habilidade materna. O valor obtido no presente estudo é 

superior ao apresentado por Silveira et al.12, que foi de 0,06, para bovinos da raça Nelore. Por 

outro lado, o valor obtido é próximo ao apresentado por Campello et al.43, avaliando também 

fêmeas Nelore.  

Para PAC foi observada herdabilidade de 0,23 (Tabela 2), estando dentro do 

intervalo apresentado na literatura por Azevedo et al.31, Guimarães34 e Mamede35, cuja 

amplitude variou de 0,11 a 0,25, em bovinos da raça Nelore, sendo, os resultados obtidos no 

presente estudo, próximo ao limite superior de herdabilidade. Esse resultado indica, parcial, 

influência do componente genético aditivo para PAC, sendo que a inclusão dessa 

característica como critério de seleção em bovinos leva a ganhos genéticos significativos e 

também melhora a produção de quilos de bezerros desmamados por vaca, refletindo a 

produtividade destes animais e aliando desempenho reprodutivo, precocidade sexual e 

habilidade materna. Em adição, o valor apresentado para herdabilidade para PAC indica que 

práticas de manejo que melhorem as condições nutricionais, sanitárias e reprodutivas do 

rebanho também podem aumentar o desempenho fenotípico para PAC. 

Para relação do peso a desmama, observou-se valor de 0,25 de herdabilidade 

(Tabela 2), resultado próximo aos apresentados por Boligon et al.37, cujos valores foram de 

0,20 a 0,22, considerando vacas apenas com e com e sem bezerros. Esse valor indica que há 

variabilidade genética aditiva suficiente para utilização dessa característica como critério de 

seleção genética, levando a ganhos genéticos e maiores pesos dos bezerros em relação aos 

pesos das matrizes. Contudo, melhorias nas condições ambientais podem proporcionar maior 

ganho no desempenho fenotípico dos animais, sendo, essa mudança, não cumulativa. Dessa 

forma, a seleção genética para RD deve ser associada a melhoria do ambiente, para que os 

animais expressem seu potencial genético. 
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As estimativas de herdabilidade para IPC e IPP foram de moderada magnitude, 

0,21 e 0,24, respectivamente, sendo que o IPC apresenta a vantagem de ser observada no 

animal mais jovem. O valor obtido para IPC encontra-se dentro do intervalo observado na 

literatura, cuja amplitude varia de 0,12 a 0,5219,44, para essa característica avaliada como 

binária, sendo a grande amplitude atribuída aos procedimentos utilizados para análise dos 

dados, além das variações genéticas e de ambiente que influenciam o coeficiente de 

herdabilidade. O valor obtido para IPP é superior aos reportados por Boligon et al.11, Silveira 

et al.12, Moreira30 e Azevedo et al.31, que foi de 0,05 a 0,21.  

Há relatos de que a utilização de IPC e/ou IPP poderia subestimar o valor de 

herdabilidade e levar a estimativas de baixa acurácia, pois fêmeas que não apresentam 

concepção e/ou parto não são consideradas nas análises10,11. Esse fato não foi observado no 

presente estudo, sendo os valores obtidos considerados satisfatórios para características 

relacionadas à reprodução e precocidade sexual, confirmando a viabilidade da utilização 

dessas como critério de seleção para bovinos de corte.  

Em adição, os valores observados demonstram que há variabilidade e influência 

genética aditiva nas características indicadoras de precocidade sexual, podendo ser obtido 

ganho genético significativo para elas em decorrência da seleção. De fato, os valores 

superiores de herdabilidade apresentados bem como a variabilidade genética podem ser 

atribuídos a seleção genética para precocidade sexual que o rebanho avaliado foi submetido, 

expondo as fêmeas à reprodução em menores idades, possibilitando a identificação de 

diferenças fenotípicas e genéticas entre os animais, apesar dos poucos anos de seleção 

avaliados. A variação genética e, consequentemente, a herdabilidade dependem da frequência 

gênica, a qual pode ser alterada em decorrência da seleção, corroborando com os resultados 

apresentados por Pereira et al.29. 

Os valores de herdabilidade obtidos para IPC e IPP também refletem a influência 

ambiental sobre essas características, indicando que a expressão dessas depende de condições 

adequadas de manejo, sendo as alterações dessas condições refletidas na redução da IPC e IPP 

e quando associadas a processos de seleção genética essa redução se torna cumulativa e 

transmitida as gerações subsequentes. Os resultados deste processo são ciclos reprodutivos se 

iniciando mais cedo, acarretando em maior longevidade produtiva, maior numero de bezerros 

e maior retorno econômico31. 

De maneira geral, os valores de erros padrão obtidos para as características 

reprodutivas foram de baixa magnitude (Tabela 2), corroborando com os apresentados por 
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Laureano et al.10, Moreira30, Azevedo et al.31 e Tekarato45. Esses valores demonstram baixa 

variabilidade entre as médias amostrais e alta precisão das estimativas. 

As estimativas das correlações genéticas e residuais entre características 

reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual estão apresentadas na Tabela 3. 

A correlação de PE365 e PE450 foi de 0,93 (Tabela 3), valor já esperado visto que 

são as mesmas medidas mensuradas em idades diferentes, refletindo, assim, a influência de 

um grande número de genes sobre as duas características. Desta forma, a seleção genética 

para ao aumento do PE365 leva ao aumento do PE450 e vice-versa. Resultado aproximado foi 

apresentado por Moreira30, cujo valor de correlação observado entre PE365 e PE450 foi de 

0,96; e por Vozzi19, cuja correlação genética foi de 0,94, em avaliação de bovinos da raça 

Nelore. Além disso, também foi observada correlação residual de alta magnitude entre o 

perímetro escrotal mensurado em diferentes idades, indicando que os animais que 

apresentarem maior medida aos 365 dias de idade serão, possivelmente, os que apresentarão 

maior medida também aos 450 dias de idade. Esse resultado corrobora com o apresentado por 

Moreira30, cujo valor de correlação residual foi de 0,85. 

A correlação genética entre PE365, PE450 e PG foi de 0,28 e 0,24, 

respectivamente (Tabela 3). Esses valores indicam que a seleção para aumento do perímetro 

escrotal, em diferentes idades, levará a uma baixa resposta no aumento do período de 

gestação, por meio de seleção indireta, pois essas características são influenciadas, 

parcialmente, pelos menos genes. Dessa forma, infere-se que poucos genes responsáveis pelo 

desenvolvimento escrotal também são responsáveis pelo PG. Os valores obtidos no presente 

estudo encontram-se dentro do intervalo apresentado na literatura para correlação de PG com 

PE365 e PE450, sendo a amplitude observada de 0,02 a 0,2811,29, em bovinos da raça Nelore. 

O perímetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade apresentou correlação negativa e 

de moderada magnitude com PS, sendo os valores de -0,21 e -0,27, respectivamente (Tabela 

3). Diante desses resultados, infere-se que há um pequeno grupo de genes que afetam 

simultaneamente o perímetro escrotal e o período de serviço, sendo que, quando há uma baixa 

resposta no aumento da primeira característica, há também redução na segunda, e vice-versa. 

Não foram encontrados trabalhos realizados sobre as mesmas condições para comparação, 

ainda assim, esse comportamento é satisfatório do ponto de visa reprodutivo, visto a seleção 

genética de touros com maior medida de PE, pode resultar em filhas com menor período de 

serviço, ou seja, menor intervalo entre um parto e o serviço viável subsequente.  
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Tabela 3- Estimativas das correlações genética (acima da diagonal) e residuais (abaixo da diagonal) e seus respectivos erros padrão (entre 

parênteses), entre as características reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual em bovinos da raça Nelore 

Características PE365 PE450 PG PS  IDP FR PAC RD IPC IPP 

PE365 - 0,93 (0,02) 0,28 (0,16) -0,21 (0,05) -0,14 (0,08) 0,32 (0,03) 0,18 (0,01) 0,25 (0,09) -0,41 (0,01) -0,39 (0,02) 

PE450 0,87 (0,03) - 0,24 (0,09) -0,27 (0,01) -0,14 (0,03) 0,32 (0,01) 0,30 (0,04) 0,23 (0,01) -0,61 (0,04) -0,60 (0,01) 

PG 0,18 (0,04) 0,17 (0,03) - 0,11 (0,11) 0,40 (0,05) -0,04 (0,05) -0,55 (0,11) -0,53 (0,11) 0,14 (0,05) 0,16 (0,05) 

PS  -0,15 (0,01) -0,15 (0,11) 0,59 (0,13) - 0,56 (0,01) -0,15 (0,25) -0,21 (0,05) -0,23 (0,09) -0,12 (0,21) -0,05 (0,19) 

IDP -0,21 (0,03) -0,21 (0,01) 0,25 (0,07) 0,41 (0,06) - -0,43 (0,03) -0,46 (0,16) -0,49 (0,16) -0,17 (0,03) -0,11 (0,11) 

FR 0,06 (0,11) 0,06 (0,04) -0,38 (0,19) -0,23 (0,05) -0,20 (0,16) - 0,78 (0,17) 0,54 (0,13) -0,37 (0,21) -0,25 (0,19) 

PAC 0,05 (0,02) 0,02 (0,11) -0,17 (0,04) -0,28 (0,04) -0,18 (0,04) 0,05 (0,03) - 0,28 (0,05) -0,56 (0,04) -0,51 (0,11) 

RD 0,06 (0,02) 0,06 (0,04) -0,11 (0,04) 0,06 (0,05) -0,27 (0,11) 0,23 (0,05) 0,07 (0,05) - -0,03 (0,05) -0,02 (0,05) 

IPC -0,37 (0,02) -0,39 (0,11) -0,23 (0,15) -0,16 (0,05) -0,24 (0,07) -0,27 (0,08) -0,32 (0,06) -0,22 (0,17) - 0,96 (0,13) 

IPP -0,35 (0,14) -0,36 (0,03) 0,20 (0,05) -0,13 (0,04) -0,23 (0,09) -0,24 (0,17) -0,29 (0,11) -0,24 (0,08) 0,78 (0,13) - 

PE365: perímetro escrotal aos 365 dias de idade; PE450: perímetro escrotal aos 450 dias de idade; PG: período de gestação; PS: período de serviço; IDP: 
intervalo de parto; FR: fertilidade real; PAC: produtividade acumulada; RD: relação do peso a desmama; IPC: idade à primeira concepção; IPP: idade ao 
primeiro parto. 

 
O mesmo comportamento foi observado para as correlações residuais, porém, com valor de menor magnitude, demonstrando que 

algumas condições ambientais influenciam oposta e simultaneamente essas características, de forma que, melhorias ambientais que levem ao 

aumento do perímetro escrotal podem levar a redução do período de serviço de fêmeas. 

O perímetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade apresentou correlação genética negativa e de baixa magnitude com intervalo de 

parto (Tabela 3). Resultados aproximados foram apresentados por Silveira et al.12, cuja pesquisa apresentou correlação de -0,19 entre PE450 e 

IDP, em bovinos da raça Nelore. Esse valor indica que há uma associação entre genes que influenciam o PE e o IDP, sendo, parcialmente, 

semelhantes. Desta forma, a seleção genética para aumento do PE, pode levar a redução do IDP, e vice-versa. Esse comportamento está 

associado também ao resultado da correlação entre PE e PS, visto que essa segunda característica compõe o IDP. A correlação residual entre PE e 

IDP apresentou comportamento semelhante a genética, demonstrando que alterações ambientais que levem ao aumento do PE podem resultar na 

redução do IDP, resultados satisfatórios para a eficiência reprodutiva do rebanho. 
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Os PE365 e PE450 estão correlacionados de forma positiva com FR (Tabela 3), 

apresentando valores de moderada magnitude (0,32). Desta forma, uma parte dos genes que 

influenciam o PE, influenciam também a FR, na mesma direção, ou seja, a seleção genética 

que tem como objetivo o aumento do PE pode levar a maior FR e maior quantidade de quilos 

de bezerros produzidos. Resultado oposto ao do presente estudo foi apresentado por Silveira 

et al.12, que observaram correlação negativa entre essas características. Esse resultado pode 

ser atribuído a seleção genética pela qual o rebanho avaliado vem sendo submetido, que tem 

como critério de seleção o PE e também o peso a desmama, sendo essa última componente da 

FR. Assim, é possível que a seleção genética tenha alterado a frequência genética, 

variabilidade e (co)variância das características, resultando em valores diferentes dos 

apresentados na literatura. Resultados positivos, porém, de menor magnitude, também foram 

observados para as correlações residuais entre PE365, PE450 e FR, indicando que há um 

pequeno grupo de condições ambientais que influenciam simultaneamente e na mesma 

direção essas características. 

Foi observada correlação genética positiva entre PE365, PE450 e PAC, sendo o 

maior valor observado para perímetro escrotal mensurado ao sobreano (Tabela 3). Dessa 

forma, a seleção genética para PE365 e PE450 pode levar a ganho genético na mesma direção 

para PAC, sendo as respostas indiretas maiores se utilizado como critério de seleção o PE450. 

Fato que pode ser atribuído a maior proximidade de mensuração ou cálculo das duas medidas. 

Correlação genética positiva, porém de maior magnitude, foi observado por Mamede35 e 

Guimarães34. Ainda assim, os valores observados no presente estudo são considerados 

satisfatórios do ponto de vista reprodutivo e também respaldam a utilização de uma 

característica com obtenção de resposta indireta em outra, sendo que, dado a maio 

herdabilidade estimada para PE, a utilização desta característica apresentará ganho genético 

mais expressivo que a PAC (Tabela 2). Já a correlação residual entre essas características foi 

de baixa magnitude, demonstrando pequena associação e influencia ambiental simultânea nas 

mesmas, de forma que mudanças nas condições ambientais que alterem uma delas, não afetará 

a outra. 

A estimativa de correlação genética entre PE mensurado em diferentes idades e 

RD (Tabela 3), demonstram que há um grupo de genes que influenciam simultaneamente e na 

mesma direção as duas características, ou seja, a seleção genética realizada com base no 

perímetro escrotal pode levar a alteração da relação do peso a desmama no mesmo sentido e 

vice-versa. Assim como as características de PAC e FR, a RD está associada ao peso a 
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desmama, característica utilizada como um dos critérios de seleção do rebanho avaliado, que, 

possivelmente, por ser utilizado em conjunto com PE, pode ter alterado a frequência genética 

do rebanho levando a uma associação entre as mesmas. Contudo, foi observada baixa 

correlação residual entre PE e RD, demonstrando que modificações nas condições ambientais 

que afetam uma característica não apresentará impacto na outra, comportamento atribuído a 

distância temporal entre a mensuração das mesmas. Não foram encontrados estudos 

abordando essas características de forma a permitir a comparação. 

De maneira geral, os valores de correlação genética e fenotípica obtidos no 

presente estudo indicam que a seleção para PE deve melhorar, também, as características 

reprodutivas nas fêmeas. 

Para PG, foi observado correlação genética positiva e de baixa a moderada 

magnitude com PS e IDP (Tabela 3), refletindo a influência de um grupo de genes nessas 

características, que atuam no mesmo sentido. Desta forma, a seleção genética para menores 

períodos de gestação leva também a alterações no período de serviço e no intervalo de parto, 

na mesma direção. Este fato era esperado, visto que o IDP é composto pelo período de serviço 

e o período de gestação, ou seja, o intervalo entre um parto e o parto subsequente é o 

somatório entre o período que a fêmea leva para voltar a apresentar estro após o parto, o 

período entre o estro e o próximo serviço viável e também o período de gestação. O mesmo 

comportamento foi observado para a correlação residual entre essas características, assim, 

alterações nas condições ambientais que modifiquem uma delas, promoverá modificação no 

mesmo sentido nas demais. Não foram observados resultados na literatura que permitam a 

comparação entre os valores obtidos no presente estudo para a correlação de PS, IDP e PG. 

O PG apresentou correlação próxima a zero com FR, e negativas e de moderada 

magnitude com PAC e RD (Tabela 3). Desta forma, a seleção genética para PG não irá 

apresentar resposta na FR, mas provocará respostas significativas para PAC e RD, no sentido 

contrário. Foram observadas correlações residuais negativas entre PG com FR e PAC, sendo 

que condições ambientais que levam ao aumento do PG, resulta na redução da FR e da PAC, 

porém, não apresentará resposta para RD.  

Maiores períodos de gestação levam a bezerros com maiores pesos ao nascer, 

contudo, esses podem não ser os mais pesados ao desmame, em adição, períodos mais curtos 

de gestação levam a menor IDP. Estas associações podem ter resultado na correlação negativa 

de PG e PAC, pois menores IDPs permitem maior produção de quilos de bezerro ao ano. 

Além disso, fêmeas mais leves e de menor tamanho corporal tendem a apresentar menor 
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período de gestação46, o que pode ter elevado a relação do peso do bezerro com o peso da 

vaca. Ainda assim, dado o escasso número de estudos que abordam a associação entre essas 

características, faz-se necessário maior número de pesquisas a fim de melhor elucidar essa 

relação. 

O PS apresentou associação genética positiva e de alta magnitude com o IDP 

(Tabela 3), fato esperado, visto que, conforme mencionado anteriormente, o PS é um 

componente do IDP. Esse resultado reflete a influência simultânea de um grande grupo de 

genes sobre as duas características, sendo que a seleção genética para uma delas resulta em 

resposta indireta e na mesma direção na outra. O mesmo comportamento foi observado para a 

correlação residual entre essas características, dessa forma, quando são realizadas alterações 

nas condições ambientais que levam a redução do IDP, pode ser observada redução 

simultânea no PS e vice-versa. Esses resultados são satisfatórios pensando-se em eficiência 

reprodutiva, visto que, a redução desses períodos pode levar a maior numero de bezerros 

produzidos por matriz. Não foi encontrado estudos na literatura que abordem essas 

características e permita a comparação com o presente estudo. 

O PS apresentou correlação genética negativa e de baixa a moderada magnitude 

com as características relacionadas a eficiência e habilidade da matriz, que são FR, PAC, RD 

(Tabela 3), demonstrando que a seleção genética para redução do período de serviço, leva a 

um pequeno aumento na habilidade materna, devido a influência simultânea de um pequeno 

grupo de genes sobre essas características. O mesmo comportamento foi observado para a 

correlação genética entre FR, PAC, RD com IDP, porém, em maior magnitude. Assim, 

quando se objetiva aumento da produção de bezerros, em quilos, seja através da utilização de 

FR, PAC ou RD, a inclusão do IDP como critério de seleção trará maiores respostas indiretas 

que o PS.  

Foram observadas correlações residuais negativas entre FR, PAC e RD com P, 

porém, de baixa a moderada magnitude (Tabela 3). Dessa forma, há alta e variável influencia 

ambiental entre as mesmas, sendo que a alteração nas condições de ambiente que promovem 

variação em uma apresentará efeito pequeno ou nulo sobre as outras. Resultados semelhantes 

ao do presente estudo foram reportados por McManus et al.33, ao avaliarem a correlação 

residual entre IDP, FR e PAC. 

As correlações genéticas de PAC com RD e FR foram positivas e de moderada 

magnitude (Tabela 3), comportamento já esperado visto que essas características estão todas 

relacionadas a produção de bezerros em quilos, bem como a habilidade materna. Diante disso, 
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a seleção genética tendo como critério de seleção uma dessas características levará a resposta 

indireta na mesma direção nas demais. A correlação residual entre essas características foi 

positiva, porém, de menor magnitude que as genéticas. Esses resultados refletem a maior 

influência ambiental e de efeitos não aditivos sobre as características reprodutivas e que essas 

podem não atuar simultaneamente para PAC, RD e FR. Na literatura, não foi possível 

encontrar estudos que abordam essas características e que permitam a comparação com os 

resultados obtidos no presente estudo. 

As idades a primeira concepção e ao primeiro parto apresentaram correlação 

negativa e de moderada magnitude com PE365 e PE450 (Tabela 3). Com base nos valores 

apresentados, infere-se que a seleção genética para maiores perímetros escrotais pode levar a 

redução da idade à primeira concepção e ao primeiro parto, através de resposta indireta e 

antagônica, atribuída à influência simultânea de um grupo de genes sobre essas 

características. 

O mesmo comportamento, porém, em menor magnitude, foi reportado por Silveira 

et al.12 (-0,23), avaliando a correlação de PE450 com IPP. Valores negativos, mas inferiores 

ao do presente estudo também foram reportados por Boligon et al.11, cuja correlação entre 

IPP, PE365 e PE450 foi de -0,13 e -0,23, respectivamente; e também por Moreira47, cuja 

correlação estimada foi de -0,40 e -0,37, para IPP, PE365 e PE450, respectivamente. Em 

relação a IPC, avaliada como característica binária de prenhez precoce, Terakado45 observou 

valores de 0,35 e 0,28, para correlação com PE365 e PE450, respectivamente. Esses valores 

indicam que animais com maiores circunferências escrotal produzirão filhas com maior 

probabilidade de apresentar prenhez precoce, e vice-versa, comportamento, apesar da menor 

magnitude, semelhante ao do presente estudo.  

Os valores superiores obtidos no presente estudo podem ser atribuídos a seleção a 

qual o rebanho avaliado tem sido submetido, resultando em alteração da frequência genica e 

incorporação dessas características no rebanho, levando a alteração nas correlações genéticas, 

que sofrem influência do critério de seleção adotado. Esse comportamento também foi 

observado no estudo apresentado por Pereira et al.29, que avaliando rebanho sob seleção para 

precocidade, observaram correlação genética de -0,47 entre PE e IPP. 

No presente estudo, o PE365 apresentou menor correlação genética com as 

características indicadoras de precocidade sexual. Estudos demonstram que a puberdade de 

machos da raça Nelore ocorre próximo a um ano de idade12, sendo o PE nessa idade indicador 

de precocidade sexual, estando também correlacionada com a idade à puberdade, primeira 
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concepção e primeiro parto, conforme observado nesse estudo. Gressler48 atribui esse efeito a 

associação do perímetro escrotal à maiores níveis de hormônios gonadotróficos, culminando 

com a puberdade, o início da atividade reprodutiva de machos e fêmeas e, também 

concepções mais precoces na primeira estação de monta.  

Por outro lado, ao sobreano, os animais encontram-se no período pós-puberdade e 

atingindo a maturidade sexual, ou seja, a um ano de idade machos e fêmeas já se 

apresentaram púberes, mas, possivelmente, a maturidade sexual e a capacidade de se tornar 

prenhe ocorra após essa idade, confirmando a maior correlação observada para PE450, IPC e 

IPP. Esse mesmo comportamento foi apresentado por Boligon et al.11 e por Pereira et al.29 

para PE e IPP, em bovinos da raça Nelore. 

As associações residuais entre as características indicadoras de precocidade sexual 

e perímetro escrotal também foram negativas e de moderada magnitude, refletindo que 

mudanças nas condições ambientais que afetam o perímetro escrotal também afetará a idade à 

primeira concepção e ao primeiro parto, em sentido oposto. 

A correlação genética entre IPC e IPP com PG foi positiva e de baixa magnitude 

(Tabela 3), refletindo que apenas um pequeno grupo de genes que afetam o período de 

gestação, afetam também a IPC e IPP. Dessa forma, a seleção para uma característica 

promoverá pequena resposta na outra, na mesma direção, ou seja, a seleção para menores 

períodos de gestação, levará a uma pequena redução em IPC e IPP, e vice-versa. Resultados 

aproximados foram apresentados por Azevedo et al.31, cuja correlação apresentada foi de 0,22 

entre PG e IPP. A associação residual obtida também apresentou valores positivos e de baixa 

magnitude, indicando pequena influência das mesmas condições ambientais sobre essas 

características, sendo que os fatores que as influenciam levam a alterações na mesma direção. 

As estimativas de correlação genética entre IPC e IPP com PS foram negativas e 

de baixa magnitude (Tabela 3), demonstrando pouco ou ausência de genes que influenciam 

simultaneamente essas características. Desse modo, a seleção para período de serviço não 

promoverá respostas indiretas na IPC e IPP, e vice-versa. Também foi observada baixa 

associação residual entre estas características. Desta forma, visando ganhos genéticos e 

fenotípicos para IPC, IPP e PS deve ser realizada seleção genética utilizando todas estas 

características como critérios de seleção. Resultados contrários ao do presente estudo foi 

apresentado por Azevedo et al.31, cuja correlação observada foi de 0,63. Os valores obtidos no 

presente estudo podem ser atribuídos a seleção prática para eficiência reprodutiva, que o 

rebanho avaliado vem sendo submetido, fazendo com que não haja diferenças discrepantes 
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entre fêmeas precoces e convencionais, visto que fêmeas que apresentam elevados IDP são 

descartadas, sendo esses resultados satisfatórios, pois demonstram que fêmeas precoces 

avaliadas por IPC ou IPP, não terão prejuízo na ocorrência de prenhez subsequente. 

As correlações genéticas entre IPC e IPP com IDP foram negativas e de baixa 

magnitude (Tabela 3), possibilitando inferir que a associação genética, bem como a resposta 

indireta obtida pela seleção genética utilizando como critério de seleção uma dessas 

características será baixa, dado a um pequeno grupo de genes que influenciam 

simultaneamente essas características. A associação residual também foi de baixa magnitude, 

fato assim como o PS, atribuído a seleção de fêmeas para regularidade reprodutiva realizada 

no rebanho avaliado. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os 

apresentados por Azevedo et al.31, que apesar de terem observado valor positivo entre IPP e 

IDP, esse foi de baixa magnitude, confirmando a baixa associação entre essas características e 

que a seleção para precocidade sexual não implicará em prejuízos para as demais ocorrências 

de prenhez. 

As estimativas de correlação genética entre IPC e IPP com FR foram negativas e 

de moderada magnitude (Tabela 3), demonstrando que há um grupo de genes que influenciam 

simultaneamente e de forma antagônica essas características. Assim, a seleção genética para 

redução da IPC ou IPP leva ao aumento da FR, e vice-versa, sendo esses resultados 

satisfatórios do ponto de vista produtivo e reprodutivo, pois, significam que fêmeas mais 

precoces sexualmente podem ser também as que apresentam mais quilos de bezerros 

produzidos, fato confirmado pela associação residual entre essas características. Esses 

resultados corroboram com os apresentados por Silveira et al.12, cuja correlação entre IPP e 

FR foi de -0,69. 

As associações genéticas observadas entre IPC e IPP com PAC (Tabela 3) 

demonstram que há uma grande proporção de genes que afetam simultaneamente e de forma 

antagônica essas características. Assim, infere-se que a seleção genética para aumento da 

PAC leva a redução da IPC e IPP, e vice-versa, de forma que fêmeas mais precoces também 

desmamaram mais quilos de bezerros por ano, corroborando com os resultados obtidos para 

FR. Correlação genética também negativa, porém, de maior magnitude, entre IPP e PAC foi 

observado por Mamede35 e por Guimarães34. Resultados semelhantes foram obtidos para a 

correlação residual.  

Os resultados obtidos para a correlação genética entre IPC e IPP com RD (Tabela 

3), demonstram baixa associação entre essas características, de forma que a seleção para uma 
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não promoverá alterações e nem apresentará resposta indireta nas outras. Apesar de ter sido 

observada correlação residual de maior magnitude que a genética, os resultados obtidos ainda 

são baixos, demonstrando baixa influencia ambiental simultânea entre essas características. 

Não foram encontrados relatos na literatura que abordem essas características e que permitam 

a comparação com os resultados obtidos no presente estudo, sendo necessários mais estudos, a 

fim de elucidar essa relação. 

A correlação genética entre IPC e IPP foi positiva e de alta magnitude (Tabela 3), 

fato já esperado considerando que são medidas associadas. Dessa forma, a seleção genética 

para IPC leva a respostas genéticas na mesma direção na IPP, esse comportamento é atribuído 

a presença de uma grande proporção de genes que influenciam simultaneamente as mesmas 

características. Esta relação também foi observada por Vozzi19, que avaliando a correlação 

genética entre IPC, avaliada como prenhez precoce (característica binária), e IPP, apresentou 

valor de -0,88, significando que as fêmeas com maior probabilidade de apresentar parto 

precoce são as que irão apresentar menor idade ao primeiro parto. Associação residual 

positiva e de alta magnitude também foram observadas entre IPC e IPP, de forma que 

alterações nas condições ambientais que levam a redução na idade à primeira concepção 

também reduzirá a idade ao primeiro parto.  

De maneira geral, os resultados de correlações genéticas e residuais obtidas no 

presente estudo entre as características reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual 

apresentaram erros padrão de baixa magnitude, refletindo alta precisão das estimativas. 

O sucesso de um programa de seleção genética animal depende da proporção do 

ganho genético e fenotípico transferido de uma geração para outra, sendo, o monitoramento 

desses ganhos realizado através da avaliação de tendências genéticas e fenotípicas. Essa 

avaliação demonstra a evolução genética e fenotípica do rebanho ao longo dos anos de 

seleção, testando a eficácia dos critérios de seleção utilizados. Nas análises de regressão 

realizadas para avaliação das tendências genéticas e fenotípicas verificou-se mudança 

quadrática significativa (P<0,01) para todas as características avaliadas. 

As tendências genéticas para perímetro escrotal aos 365 e 450 dias de idade 

(Figura 1) apresentaram comportamento positivo ao longo dos anos de seleção genética, 

demonstrando ganho genéticos expressivos, sendo os valores médios de 0,22 e 0,30 cm/ano, 

para PE365 e PE450, respectivamente. A tendência genética para PE observada no presente 

estudo foi superior ao valor apresentado por Laureano et al.10, cuja tendência genética foi de 

0,069 cm/ano; porém, foi próximo ao apresentado por Cyrillo et al.49, cuja mudança genética 
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apresentada para PE foi de 0,31 cm/ano em um rebanho em constante seleção. Esses 

resultados podem ser atribuídos ao moderado coeficiente de herdabilidade que essas 

características apresentam (Tabela 2), resultando em resposta positiva a seleção e 

incorporação no rebanho, em decorrência da utilização dessas como critério de seleção.  

O aumento do perímetro escrotal está associado com a antecipação da puberdade, 

em machos e fêmeas, e também em aumento da fertilidade sexual dos machos. Dessa forma, a 

utilização dessa característica como critério de seleção genética, bem como os ganhos que 

proporcionados por essa seleção, são de extrema importância para a eficiência reprodutiva do 

rebanho de bovinos de corte, sendo que os resultados obtidos no presente estudo refletem a 

eficácia do programa de seleção e também a melhoria dos índices reprodutivos do rebanho, ao 

longo dos anos. 

 

 
FIGURA 1 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para perímetro escrotal aos 365 e 450 

dias de idade (PE365 e PE450) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

A evolução fenotípica não apresentou tendência explicita, sendo observada queda 

nos anos de 2010 e 2013 (Figura 1). Esses resultados refletem a, provável, utilização de 

reprodutores com valores genéticos abaixo da média do rebanho para perímetro escrotal ao 

longo dos anos, resultando em queda no desempenho fenotípico médio, apesar do ganho 

genético que o rebanho apresentou para perímetro escrotal. 
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As tendências genéticas e fenotípicas para período de gestação estão apresentadas 

na figura 2. Os resultados observados demonstram tendência genética negativa a partir do ano 

de 2010, com mudança genética média de -0,06 dias/ano. Resultados próximos aos do 

presente estudo foram reportados por Moreira30, que avaliando bovinos da raça Nelore, 

estimou uma mudança genética média de -0,02 dias/ano.  

A tendência fenotípica para PG, apesar de pequenas oscilações, apresentou 

comportamento semelhante à da evolução genética, com redução média de -0,46 dias/ano. 

Tanto os ganhos genéticos quanto fenotípicos apresentam valores de baixa magnitude, sendo 

esse resultado atribuído a baixa variabilidade genética e também a limitação biológica dessa 

característica (Tabela 1 e 2). Ainda assim, esses resultados são considerados satisfatórios por 

afetar de forma positiva a eficiência reprodutiva das fêmeas, visto que menores períodos de 

gestação podem permitir maiores números de crias, além de estar relacionado com a menor 

ocorrência de partos distócicos. É importante ressaltar que a seleção para período de gestação 

deve ser realizada associada com peso ao nascer, visando evitar ambos extremos para essas 

duas características. 

 

 
FIGURA 2 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para período de gestação (PG) de 

bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

Apesar de não ser utilizada o período de serviço como critério de seleção genética 

no rebanho avaliado, observou-se tendência genética negativa expressiva entre os anos de 

2012 e 2013, sendo o ganho genético médio de -0,03 dias/ano (Figura 3). Esse resultado pode 

ser atribuído a seleção fenotípica pela qual o rebanho vem sendo submetido, que tem como 

um dos critérios de descarte a irregularidade reprodutiva, sendo descartadas as fêmeas com 

longos intervalos de partos. Esse manejo pode ter influenciado na redução do período de 

serviço médio do rebanho, com tendência fenotípica ligeiramente linear e negativa, mas 
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também na mudança do mérito genético do rebanho como um todo. O coeficiente moderado 

de herdabilidade moderado estimado para PS (Tabela 2) reforça essa teoria.  

 

 
FIGURA 3 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para período de serviço (PS) de 

bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

A tendência genética para intervalo de parto apresentou grandes oscilações, com 

queda expressiva entre os anos 2013 e 2014, sendo o ganho genético médio de -0,14 dias/ano 

(Figura 4). Assim como o período de serviço, o IDP não é utilizado como critério de seleção 

genética, mas é utilizado como indicador para descarte de fêmeas com falhas reprodutivas, o 

que pode ter levado a um ganho genético indireto. Por outro lado, observou-se ganho 

fenotípico entre os anos 2009 e 2010, seguido de uma ligeira manutenção da média fenotípica. 

De fato, características reprodutivas apresentam grande influência ambiental, estando mais 

sujeita ao ambiente e aos efeitos genéticos não aditivos que os aditivos. Comportamento 

semelhante ao do presente trabalho para IDP foi reportado por Perotto et al.5, avaliando a 

tendência fenotípica em fêmeas da raça Canchim; por Grupioni et al.50, avaliando bovinos da 

raça Guzerá e por Neponuceno et al.51, avaliando bovinos da raça Nelore.  

 

 
FIGURA 4 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para intervalo de parto (IDP) de 

bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 
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Os resultados obtidos para PS e IDP são considerados satisfatórios do ponto de 

vista reprodutivo e econômico, visto que a redução destes períodos possibilita maior produção 

de bezerros por fêmea, maior numero de novilhas para reposição e animais para a venda, além 

de aumento na intensidade de seleção, levando a maiores progressos genéticos. Contudo, 

recomenda-se maior atenção para as condições ambientais que influenciam o IDP a fim de 

permitir que os animais expressem seu potencial genético. 

As tendências genéticas e fenotípicas para fertilidade real estão apresentadas na 

figura 5. Após o ano de 2011, observou-se crescente aumento do valor genético para FR, com 

ganho médio de 0,24 kg/ano. Esse resultado pode ser atribuído a correlação genética que essa 

característica apresenta com outras características utilizadas como critério de seleção e/ou que 

compõe a FR, como peso a desmama, resultando em ganhos genéticos indiretos. Contudo, a 

alta influencia ambiental, confirmada pela herdabilidade dessa característica, levou a uma 

queda fenotípica entre os anos 2009 e 2010. Apesar de recente e pequena adoção, visto que 

esta característica engloba eficiência reprodutiva e habilidade materna, a sua utilização como 

critério de seleção traz importantes benefícios para o sistema de produção, levando a maior 

produção de bezerros, reforçando a sua inclusão da mesma em programas de melhoramento 

genético. 

 

 
FIGURA 5 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para fertilidade real (FR) de bovinos 

da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

A tendência fenotípica para FR, após o ano de 2011, apresentou comportamento 

semelhante a genética, com ganhos anuais chegando a 8 quilos (Figura 5). Esses resultados 

reforçam a adoção de FR como critério de seleção a fim de se obter maiores respostas, além 

de buscar melhorias nas condições ambientais permitindo que os animais expressem seu 

potencial genético e apresentem respostas mais constantes.  
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As tendências genéticas e fenotípicas para produtividade acumulada estão 

apresentadas na figura 6. Observou-se evolução crescente para essa característica, sendo a 

média de ganho genético de 4,98 kg/bezerro/ano. Resultados aproximados foram apresentados 

por Schwengber et al.52, avaliando a eficácia da utilização de PAC como critério de seleção 

para bovinos Nelore, confirmando a possibilidade de obtenção de ganhos genéticos 

expressivos para PAC, em decorrência da seleção genética.  

 

 
FIGURA 6 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para produtividade acumulada (PAC) 

de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

Apesar de não ser adotada como critério de seleção no rebanho avaliado, a PAC é 

obtida através do peso dos bezerros no momento de desmame, sendo essa, por sua vez, 

utilizado no programa de seleção interno, o que pode ter ocasionado respostas indiretas para 

essa característica. Além disso, as maiores e mais constantes respostas obtidas, em 

comparação a FR que também está relacionada ao peso ao desmame, podem ser atribuídas a 

maior herdabilidade de PAC. Em relação a evolução fenotípica para PAC, foi observado um 

ganho expressivo entre os anos de 2010 e 2011, seguido pelo ligeiro aumento até o último ano 

de avaliação.  

As tendências genéticas e fenotípicas para relação do peso a desmama estão 

apresentadas na figura 7.  

A relação do peso a desmama também é uma característica associada ao peso de 

desmama dos bezerros, e assim como FR, apresentou ganhos genéticos expressivos após 

2011, sendo o valor médio de 0,71% por ano (Figura 7). Foi observada tendência fenotípica 

crescente entre os anos 2010 e 2012, seguida de uma ligeira queda. Assim infere-se que a 

oscilação fenotípica tenha sido causada por variações no desempenho fenotípico dos animais 

utilizados para cálculo da relação do peso a desmama e também por influência das condições 

ambientais que afetam de maneira expressiva o desempenho fenotípico para características 
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reprodutivas. Essa característica também está relacionada com peso das matrizes ao desmame, 

sendo o almejado, fêmeas de menor tamanho corporal ou mais leves, mas que desmamam 

maior proporção de quilos de bezerros em relação a seus pesos, sendo, assim, mais eficientes.  

Diante disso, os resultados genéticos e fenotípicos obtidos para RD refletem o ganho em 

eficiência produtiva das matrizes no rebanho, ao longo dos anos de seleção. 

 

 

FIGURA 7 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para relação do peso a desmama (RD) 
de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 2014. 

 

As tendências genéticas e fenotípicas para idade à primeira concepção e primeiro 

parto estão apresentadas na figura 8. 

 

 

FIGURA 8 – Tendências genéticas aditivas diretas e fenotípicas para idade à primeira concepção 
(IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) de bovinos da raça Nelore, no período de 2009 a 
2014. 
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O rebanho avaliado tem como um dos principais objetivos de seleção a 

antecipação da maturidade sexual, utilizando como critérios de seleção a idade à primeira 

concepção e ao primeiro parto. Os resultados observados para evolução genética dessas 

características ao longo dos anos, demonstra que a utilização dessas características foi eficaz 

para melhoria do potencial genético do rebanho para precocidade sexual. Os ganhos genéticos 

médios para IPC e IPP foram de -0,12 e -0,16 meses/ano, respectivamente. Além disso, 

observou-se que a seleção genética foi capaz de reduzir a média fenotípica dessas 

características, cuja valor médio foi de -2,17 e -2,19 meses/ano, para IPC e IPP, 

respectivamente. Esses resultados demonstram que o manejo de expor as fêmeas à reprodução 

em menores idades traz efeitos satisfatórios e cumulativos para o rebanho, com reflexo na 

redução da maturidade sexual. 

De fato, os resultados obtidos para IPP corroboram com os apresentados por 

Laureano et al.10, cuja exposição antecipada das fêmeas à reprodução, permitindo que as 

mesmas expressassem seu potencial genético para precocidade sexual, levou a ganhos 

genéticos negativos e de maior magnitude, com valor médio de -3,024 dias/ano. Por outro 

lado, em pesquisas com fêmeas que não foram expostas os ganhos genéticos são reduzidos e 

inferiores ao presente estudo, como o reportado por Moreira30 em bovinos da raça Nelore e 

Grupioni et al.50 em bovinos da raça Guzerá. Dessa forma, mesmo que a IPC ou a IPP sejam 

utilizadas como critério de seleção genética, é importante realizar o manejo reprodutivo do 

rebanho a fim de permitir que os animais expressem seu potencial para precocidade sexual. 

De modo geral, as mudanças genéticas e fenotípicas obtidas no presente estudo 

para características reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual foram satisfatórios e 

refletem a eficácia do programa de seleção genética utilizado no rebanho avaliado. Além 

disso, apesar de os ganhos genéticos para algumas características apresentarem valores de 

baixa magnitude, o progresso obtido deve ser considerado, pois as mudanças genéticas são 

cumulativas e permanentes ao longo dos anos. Contudo, por estarem sujeitas a grande 

influência ambiental, as mudanças genéticas podem não se apresentar no fenótipo dos 

animais, de forma que essa influência também deve ser avaliada e controlada. 
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4. CONCLUSÃO 

 

As características reprodutivas e indicadoras de precocidade sexual apresentaram 

variabilidade genética e podem ser incluídas em programas de melhoramento genético, pois 

respondem à seleção individual, apresentando possibilidade de terem suas médias melhoradas 

através da seleção. 

Os coeficientes de herdabilidade estimados para características reprodutivas e 

indicadoras de precocidade sexual foram, de maneira geral, de moderada magnitude, 

indicando a possibilidade de obtenção de ganho genético com a inclusão dessas em programas 

de seleção.  

Em geral, os coeficientes de correlações genéticas entre as características 

avaliadas foram favoráveis, permitindo a obtenção de respostas indiretas através da seleção 

das mesmas. De forma que, a seleção utilizando a idade à primeira concepção e/ou ao 

primeiro parto leva a respostas indiretas e satisfatórias nas demais características reprodutivas, 

com exceção da relação do peso a desmama, cuja correlação foi próxima a zero. 

As tendências genéticas e fenotípicas para as características avaliadas foram 

satisfatórias e mostram ter ocorrido progresso genético e fenotípico do rebanho, sugerindo que 

os critérios de seleção utilizados têm sido eficazes para esse fim. 

Dado o pequeno número de estudos avaliando características como PS, IDP, FR e 

RD, recomenda-se que novas avaliações sejam realizadas para esclarecimento dos parâmetros 

genéticos, associações genéticas, bem como o progresso que pode ser obtido através da 

inclusão das mesmas em programas de melhoramento genético. 
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CAPÍTULO 4 – ESTUDOS DAS RELAÇÕES ENTRE OCORRÊNCIA DE PRENHEZ 

PRECOCE E CARACTERÍSTICAS DE CRESCIMENTO, CARCAÇA E ESCORES 

VISUAIS EM BOVINOS DA RAÇA NELORE, UTILIZANDO ANÁLISE 

DISCRIMINANTE 

 

RESUMO 

 
O desencadeamento da puberdade e da maturidade sexual, bem como a ocorrência da primeira 

prenhez, são influenciados por diversos fatores e também pela inter-relação entre eles. O 
conhecimento dessas informações torna possível identificar as características mais eficazes 
para a escolha das matrizes e identificar, em menor idade, as que apresentam potencial para 

precocidade sexual. As técnicas de análises multivariadas são recomendadas para avaliar 
essas inter-relações entre várias características de importância econômica, pois nestas análises 

todas as características são consideradas e avaliadas simultaneamente, gerando informações 
que análises univariadas não permitiriam. Diante do exposto, objetivou-se com a presente 
pesquisa avaliar a inter-relação entre características de crescimento, carcaça e escores visuais 

com a ocorrência de prenhez precoce em fêmeas da raça Nelore, por meio de análise 
multivariada discriminante, a fim de auxiliar as decisões na seleção em rebanhos de bovinos 

de corte, e também direcionar técnicas de manejo. Para a avaliação da associação das 
características de peso ao nascer (PN), peso aos 120 (P120), 210 (P210), 365 (P365) e 450 
(P450) dias de idade, ganho médio diário pré e pós-desmame (GMDPRE e GMDPOS), área 

de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EG), espessura de gordura 
subcutânea na garupa (EGP8), e de escores visuais com a ocorrência de prenhez precoce, 

foram realizadas análises discriminante utilizando o software Statistica. Na análise 
discriminante, foram avaliadas variáveis contínuas e categóricas visando identificar quais 
destas incluídas no modelo realizariam uma melhor discriminação ou separação entre fêmeas 

prenhes e vazias, com base em equações de regressão utilizadas para classificar as 
observações nos grupos. Os resultados da análise discriminante demonstraram que dentre as 

características de crescimento e carcaça, o peso ao nascer e a espessura de gordura apresentam 
maior poder de discriminação da prenhez precoce. Já em relação às características de escores 
visuais, foi observado que as características de ossatura, musculosidade, profundidade, 

inserção da causa e garupa apresentam maior poder de discriminação da prenhez precoce. 
Assim, estas características podem ser utilizadas como critérios de direcionamento de manejo 

e tomada de decisões práticas, a fim de direcionar o manejo para que os animais expressem a 
prenhez precoce, orientando o criador. Além disso, as características de peso ao nascer, 
espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, inserção da causa e garupa podem 

ser utilizadas na seleção prática e antecipada de fêmeas que apresentam desempenho que 
culmine com a prenhez precoce. 

 
Palavras-chave: análises multivariadas, avaliação de carcaça, avaliação funcional, prenhez 
precoce, zebuínos 
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CHAPTER 4 – STUDY OF THE RELATIONSHIP BETWEEN EARLY 

PREGNANCY, PRODUCTIVE, CARCASS AND VISUAL TRAITS IN NELLORE 

CATTLE USING DISCRIMINANT ANALYSIS 

 

ABSTRACT 

 

The triggering of puberty and sexual maturity, as well as the occurrence of the first 
pregnancy, are influenced by several factors and also by the interrelationship between them. 
The knowledge of this information makes it possible to identify the most effective traits to 

select the dam and identify those with potential for sexual precocity. Multivariate analysis 
techniques are recommended to evaluate the interrelationships among several economic 

important traits, because, in these analyzes, all traits are considered and evaluated 
simultaneously, generating information not possible to achieve with univariate analyzes. 
Thus, the aim of this study was to evaluate the interrelationship between growth, carcass and 

visual scores, and the occurrence of early pregnancy in Nellore cattle breed females, using 
discriminant multivariate analysis, in order to assist selection decisions in beef cattle herds 

and also assist management techniques. To evaluate the association of birth weight (BW), 
weight at 120 (W120), 210 (W210), 365 (W365) e 450 (W450) days of age, average daily 
gain pre-weaning and post-weaning (ADGPRE e ADGPOS), rib eye area (REA), backfat 

thickness (BF), rump fat thickness (RF) and visual scores with the occurrence of early 
pregnancy, discriminant analyzes were performed using Statistica software. The discriminant 

analysis evaluated continuous and categorical variables in order to identify those who 
performed better discrimination or better segregation between pregnant and empty females, 
based on the regression equations used to classify observations within groups. The results of 

the discriminant analysis showed that, among growth and carcass traits, birth weight and 
backfat thickness traits showed greater discrimination power for early pregnancy. Regarding 

visual scores traits, it was noticed that bone structure, musculature, rib depth, tail and rump 
insertion were the traits that presented greater discrimination power for early pregnancy. 
Thus, these traits can be used as such management targeting criteria and decision-making 

practices in order to enable animals to express early pregnancy, guiding the breeders in 
selecting females for sexual precocity. Moreover, birth weight, fat thickness, bone structure, 

musculature, rib depth, tail and rump insertion shall be used in the selection of early 
pregnancy females.  
 

Keywords: carcass evaluation, early pregnancy, functional evaluation, multivariate analyzes, 
zebu 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A eficiência reprodutiva é essencial para sustentabilidade econômica e 

rentabilidade de sistemas de produção de bovinos de corte. Isso porque as características 

reprodutivas determinam a quantidade de produtos, bezerros, disponibilizados ao mercado, 

influenciando diretamente o lucro do sistema de produção1. Aliada a eficiência reprodutiva, a 

precocidade sexual traz vantagens consistentes associadas à redução dos custos de produção, 

em decorrência da antecipação da vida reprodutiva dos animais e, consequentemente, maior 

número de filhos2. De fato, Monsalves3, em estudo econômico avaliando a prenhez aos 14, 18 

e 24 meses, observou que o maior retorno econômico foi obtido quando a primeira prenhez 

aconteceu aos 14 meses. Além do impacto econômico, estudos demonstram que a seleção 

para precocidade sexual afeta também o intervalo de gerações e a intensidade de seleção, o 

que reflete no maior progresso genético do rebanho1. 

A despeito da importância econômica da precocidade sexual em sistemas de 

produção de bovinos de corte, a média para idade ao primeiro parto (IPP) em rebanhos 

brasileiros varia de 34 a 45 meses4–8. Esse patamar é atribuído, principalmente, a utilização do 

peso corporal próximo à estação de monta como principal critério para exposição de fêmeas a 

reprodução, sendo adotado o valor mínimo de 70% do peso adulto, que resulta, muitas vezes, 

na exposição tardia das fêmeas. Desta forma, a elevada IPP dos rebanhos brasileiros é fator 

mais provocado pelo manejo reprodutivo do que fatores intrínsecos dos animais8,9,10. 

A condição e peso corporal é tida como um dos principais fatores que influenciam 

a idade à puberdade, visto que variação no nível nutricional e, consequentemente, no ganho 

em peso e peso corporal tem provido alterações no desencadeamento da puberdade, no 

desenvolvimento do aparelho reprodutivo e nas taxas de prenhez de fêmeas bovinas, sendo 

que manejos que influenciam essas características são considerados determinantes para a 

IPP8,11,12. Assim, infere-se que a antecipação do desenvolvimento dos animais possibilita a 

identificação de animais com desenvolvimento precoce, permitindo a redução da entrada das 

fêmeas na reprodução12,13. 

Contudo, tem-se observado variação na manifestação da prenhez precoce (PP) de 

novilhas com diferentes pesos corporais, idades e fases de desenvolvimento4,11,12,13, fazendo 

necessária a identificação de qual fase da vida da fêmea tem maior influência na antecipação 

da puberdade, sendo possível direcionar o manejo através dessa identificação, alterando ou 
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proporcionando condições para que os animais expressem as características relacionadas com 

precocidade sexual. 

Além disso, e dado os inúmeros fatores que afetam a idade à puberdade e também 

a inter-relação que as características de importância econômica podem apresentar entre 

elas2,5,6,9,13,14, é imprescindível conhecer as suas associações. De posse dessas informações, é 

possível identificar as características mais eficazes para a escolha das matrizes e identificar, 

em menor idade, as que apresentam potencial para precocidade sexual. 

As técnicas de análises multivariadas são recomendadas para avaliar essas inter-

relações entre as características de importância econômica, pois, nessas análises todas as 

características são consideradas e avaliadas simultaneamente, gerando informações que 

análises univariadas não permitiriam. As análises multivariadas são realizadas por métodos 

estatísticos que avaliam simultaneamente múltiplas medidas sobre a unidade experimental ou 

característica alvo, assim, tem por objetivo o resumo, a representação, a análise e a 

interpretação de dados amostrados de populações nas quais para cada unidade experimental 

são avaliadas diversas variáveis respostas, contínuas ou não15. 

Dentre as técnicas multivariadas, está a análise discriminante. Essa análise 

possibilita a identificação de critérios que podem discriminar uma característica determinada, 

sendo possível distinguir grupos extremos dentro de uma conjunto de observações16. Após a 

identificação das características discriminantes, é possível realizar a seleção prévia e eficiente 

dos animais, tomando como base a informação de qual característica melhor discrimina a 

ocorrência da característica alvo, como a prenhez precoce. 

O advento da tecnologia computacional permitiu avanços significativos na análise 

de dados e no uso de técnicas multivariadas. Porém, a utilização dessas técnicas em estudos 

relacionados ao desempenho de bovinos de corte ainda é escassa. Assim, faz-se necessária a 

realização e validação de estudos que buscam identificar critérios que possam auxiliar na 

seleção de características de importância econômica, principalmente, as de difícil mensuração 

e/ou influenciada por inúmeros fatores, como a precocidade sexual. 

Diante do exposto, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a inter-relação entre 

características de crescimento, carcaça e escores visuais com a ocorrência de prenhez precoce, 

em fêmeas da raça Nelore, por meio de análise multivariada discriminante, a fim de auxiliar 

as decisões na seleção em rebanhos de bovinos de corte e também direcionar técnicas de 

manejo. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Localização do experimento e descrição do banco de dados 

 

Os dados referentes aos índices produtivos, reprodutivos e de carcaça utilizados 

nesta pesquisa foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, localizada no município de Barra do 

Garças, situado no Estado de Mato Grosso, e também pelo Programa de Melhoramento 

Genético Nelore Brasil, coordenado pela Associação Nacional de Criadores e Pesquisadores 

(ANCP). Foram utilizados dados de 700 fêmeas da raça Nelore, nascidas entre 2009 a 2015.  

Para a execução das análises de desempenho foram realizadas restrições ao banco 

de dados, objetivando-se garantir a consistência do mesmo. A edição, consistência dos dados 

e análise descritiva foi realizada por meio do software estatístico SAS17.  

 

2.2 Manejo reprodutivo, alimentar e sanitário dos animais 

 

A duração da estação de monta adotada na fazenda foi de novembro a fevereiro, 

onde foi utilizada inseminação artificial em tempo fixo para todas as fêmeas, com repasse de 

touros por monta natural após a segunda oportunidade. As fêmeas foram expostas à 

reprodução a partir dos 11 meses de idade e após atingirem 250 kg de peso corporal na 

pesagem de outubro, que é a pesagem que antecede o início da estação de monta. As fêmeas 

que emprenharam até os 20 meses foram classificadas como precoces e as demais como 

convencionais. 

O diagnóstico de prenhez foi realizado através de ultrassonografia, 28 dias após a 

inseminação artificial, para identificar as fêmeas que não emprenharam e submetê-las a outro 

protocolo de inseminação artificial. Ao final da estação de monta também foi realizado 

ultrassonografia, que tem como objetivo confirmar o tempo de gestação e se houve algum 

problema relacionado à prenhez, como aborto e reabsorção fetal. A média anual de 

nascimentos foi de 378 e 337, para machos e fêmeas, respectivamente.  

O desmame foi realizado ao final do sétimo mês de vida, sendo que, na fase que 

antecede o desmame os animais ficaram em aleitamento com acesso a um cocho exclusivo 

para bezerros no qual receberam uma ração suplementar (creep feeding) com consumo de 

0,5% de matéria seca sobre o peso vivo, para ambos os sexos. Após o desmame, as fêmeas 

ficaram sob pastejo consumindo, também, 1% do peso vivo de concentrado comercial de alto 
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consumo até estarem prenhes, quando passaram a receber concentrado de baixo consumo, 

sendo a quantidade de 0,2% do peso vivo. As espécies forrageiras utilizadas foram Brachiaria 

brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Mombaça, sendo adotados manejos de 

rotação de pastagens. As pesagens foram realizadas na fazenda, com os animais em jejum de 

12 horas e em balanças eletrônicas, sendo realizadas a cada 3 meses. 

O manejo sanitário adotado seguiu as recomendações técnicas do calendário 

profilático do órgão de defesa sanitária estadual, e o controle de ectoparasitas e endoparasitas, 

além da medicação necessária para o tratamento de alguma doença foi estabelecido pelo 

médico veterinário responsável pela fazenda.  

 

2.3 Variáveis analisadas 

 

As matrizes foram divididas em dois grupos de acordo com a idade à prenhez, 

sendo considerada como precoce as fêmeas que emprenharem até os 20 meses e como 

convencional as fêmeas que emprenharem após esta idade. Nas matrizes, foram analisadas as 

seguintes características relacionadas ao desempenho ponderal: peso corporal ao nascimento 

(PN), peso padronizado aos 120 dias de idade (P120), peso padronizado aos 210 dias de idade 

(P210), peso padronizado aos 365 dias de idade (P365), peso padronizado aos 450 dias de 

idade (P450), ganho médio pré-desmama (GMDPRE) e ganho médio pós-desmama 

(GMDPOS). O peso padronizado foi calculado de acordo com a seguinte fórmula18: 

Peso padronizado = Pa + GMD x da                                         (1) 

Em que: 

Pa = peso a idade anterior à idade padrão; 

GMD = ganho médio diário; e  

da = dias compreendidos entre a idade anterior e a idade padrão.  

O ganho médio diário foi obtido de acordo com a seguinte fórmula19: 

GMD = (Pp-Pa)/(Ip-Ia)                    (2) 

Em que: 

Pp = peso posterior à idade padrão; 

Pa = peso anterior à idade padrão; 

Ip = idade do animal, em dias, na pesagem posterior; e  

Ia = idade do animal, em dias, na pesagem anterior. 



151 

 

 

Foram coletadas imagens de ultrassom da área de olho de lombo (AOL), 

espessura de gordura subcutânea (EG) e espessura de gordura subcutânea na garupa (EGP8). 

Essas medidas foram tomadas no músculo Longissimus dorsi entre a 12° e 13° costela (AOL e 

EG) e na garupa entre o íleo e o ísquio, medida na intersecção dos músculos Gluteus medius e 

Biceps femoris (EGP8). A ultrassonografia foi realizada utilizando aparelho ALOKA 500V, 

com sonda linear de 17,2 cm, de 3,5 MHz e um acoplador acústico com um sistema de 

captura de imagens (Blackbox, Biotronics Inc., Ames, IA, EUA). Posteriormente, as imagens 

coletas foram interpretas pelo laboratório Aval Serviços Tecnológicos S/C, que utiliza o 

“Biosoft Toolbox software” (Biotronics Inc., Ames, IA, EUA)20.  

Também foram utilizados dados de avaliação visual das fêmeas, realizadas pela 

metodologia utilizada pelo Programa Nelore Qualitas. Esse método contempla 18 

características funcionais, porém, após uma análise preliminar, as características cujo poder 

de discriminação sobre a prenhez precoce foi pequena ou nula foram retiradas da análise, tais 

como cascos, chanfro, espessura de couro e linha de dorso. Desta forma, foram consideradas 

na análise discriminante, as seguintes características funcionais (Figura 1) 21: 

 

1 – Angulação da garupa: característica avaliada através da inclinação da garupa, onde foram 

atribuídas notas de 1 a 5. A nota 1 significa garupa excessivamente inclinada e 5 significa 

garupa plana, sendo o ideal é a nota 3; 

2 – Aprumos: característica avaliada através da visualização dos aprumos lateralmente, 

frontalmente e por trás do animal em movimento. As notas atribuídas foram de 1 a 5, onde 

aprumos extremamente angulosos receberam nota 1 e a nota 5 foi dada para aprumos retos, 

sendo o aprumo ideal nota 3; 

3 – Boca: característica avaliada através da visualização da boca do animal, onde as notas 

foram de 1 a 5, sendo atribuído nota 1 a boca pequena e 5 a boca mais larga; 

4 – Frame: característica avaliada baseando-se na altura do animal, sendo que as notas 

variaram de 1 a 5, onde a nota 1 foi atribuída a animais muito pequenos e a nota 5 para muito 

altos. A nota 3 indica altura ideal; 

5 – Inserção da Cauda: característica avaliada baseando-se na altura da inserção da cauda, 

onde foi atribuído notas de 1 a 5, e quanto maior a nota mais desejável; 

6 – Musculosidade: característica avaliada através do grau da musculosidade, verificado em 

dois pontos no animal: o primeiro é o perímetro do antebraço e o segundo é a região dos 

músculos rectus femoris, vastus lateralis, vastus medialis e vastus intermedius (região do 
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patinho). Quanto mais destacado e proeminente esses músculos se apresentaram, maior a nota 

que foi atribuída, que variando de 1 a 6. 

7 – Ossatura: característica avaliada com base na espessura dos ossos, onde foram atribuídas 

notas de 1 a 5, sendo 1 para ossatura muita fina e nota 5 para ossatura grossa. A nota ideal 

para ossatura foi 3. 

8 – Pelagem/ Pigmentação: característica avaliada baseando-se na pelagem do animal, sendo 

atribuídas notas de 1 a 4, onde 1 foi utilizado para animais despigmentados e 4 para animais 

bem pigmentados, com vulva ou testículos pretos. 

 

 

FIGURA 1 – Avaliação Funcional do Programa Nelore Qualitas. 
 Adaptado de: Nelore Qualitas21. 

 

9 – Profundidade: característica avaliada através do arqueamento e comprimento das costelas, 

sendo atribuídas notas de 1 a 5, e a maior nota foi a desejável. 

10 – Reprodução: característica avaliada baseando-se na conformação reprodutiva da fêmea, 

que engloba características como cabeça mais delicada, se não apresenta musculatura 

extremamente desenvolvida e se os genitais externos (a vulva) são bem desenvolvidos. Foram 

atribuídas notas de 1 a 6, e quanto maior a nota melhor. 

11 – Temperamento: característica avaliada através da reatividade dos animais, sendo 

atribuídas notas de 1 a 5, e quanto maior a nota mais manso é o animal. 
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12 – Úbere: característica avaliada através da visualização do animal por trás, verificando o 

desenvolvimento dos tetos e se o animal apresenta bastante couro no úbere. As notas 

atribuídas foram de 1 a 6, quanto maior a nota, melhor o animal. 

13 – Umbigo: característica avaliada através do comprimento do umbigo. As notas atribuídas 

foram de 1 a 5. A nota 1 foi dada para umbigo muito curto e nota 5 para umbigo muito 

comprido. A nota 3 foi a ideal. 

14 – Racial: característica avaliada através dos itens previstos nos padrões raciais da raça 

Nelore, sendo atribuídas notas de 1 a 5, e a maior nota foi a desejável. 

 

2.4 Análise de associação de características crescimento, carcaça e escores visuais sobre 

a ocorrência de prenhez precoce 

 

Foi realizado análise estatística descritiva das variáveis estudadas utilizando o 

PROC MEANS e PROC UNIVARIATE, do programa SAS17. Para verificar a significância 

das diferenças entre as médias das características de fêmeas precoces e convencionais, foi 

aplicado o teste Tukey a 1% de significância, utilizando o SAS17.  

Para a avaliação da associação das características de crescimento, carcaça e 

escores visuais com a prenhez precoce foram realizadas análises multivariadas, do tipo 

discriminante, utilizando o software Statistica22.  Na análise discriminante, foram avaliadas 

variáveis contínuas e categóricas visando identificar quais destas incluídas no modelo, 

realizaram uma melhor discriminação ou separação entre fêmeas prenhes e vazias. 

A análise discriminante foi realizada em duas etapas: 

1 – Preparação de dados: as variáveis foram organizadas em colunas, onde cada coluna 

correspondeu a uma característica. Já nas linhas foram alocadas as medidas observadas nos 

animais para cada característica. As características avaliadas foram divididas em dois grupos: 

o primeiro contemplou os dados de PN, P120, P120, P365, P450, GMDPRE, GMDPOS, 

AOL, EG e EGP8; e o segundo as características de escores visuais. Além das características 

avaliadas, foi incluído na tabela a prenhez precoce, para qual foi atribuída nota 2 para as 

fêmeas precoces e 1 para as convencionais, sendo esta a variável de agrupamento. 

2 – Seleção das melhores variáveis: etapa da análise discriminante propriamente dita, onde 

todas as variáveis foram analisadas e avaliadas visando determinar qual delas contribuiu mais 

para a discriminação entre os grupos. Esta etapa foi realizada com base em uma equação de 
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regressão, utilizada para classificar as observações nos grupos, que pode ser representada por 

meio da seguinte equação23: 

Zn = α + β1X1 + β2X2 + ... + βnXn                                         (3) 

em que: 

Z = variável dependente; 

α = intercepto; 

Xi = variáveis explicativas; e 

Βi = coeficientes discriminantes para cada variável explicativa. 

 

Assim, foram identificadas as combinações lineares entre as variáveis observadas, 

identificando quais são mais representativas na classificação de prenhez precoce, utilizando 

como ponto de corte o valor de p-level. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A tabela 1 apresenta a estatística descritiva, contendo número de observações, 

média, desvio padrão, coeficiente de variação, moda e valores mínimo e máximo, para as 

características de crescimento e carcaça nos grupos de fêmeas precoces e convencionais, bem 

como o teste de médias. 

Para todas as características produtivas e de carcaça avaliadas o grupo de fêmeas 

precoces apresentaram médias superiores as fêmeas convencionais (Tabela 1), podendo inferir 

que o desempenho precoce é reflexo do desempenho geral superior. Ainda assim, de maneira 

geral, os valores observados no presente estudo encontram-se próximas as observadas na 

literatura. Em adição o número de animais utilizados para esse estudo respalda os resultados 

obtidos, considerando-se o manejo padronizado e o delineamento que foi implementado no 

rebanho avaliado, garantindo a consistência e alta acurácia dos dados. 

Para PN, a média da raça Nelore, avaliada pelo Programa Nelore Brasil (ANCP), 

é de 33 kg24, valor esse inferior ao observado no grupo de fêmeas precoces desse estudo, mas 

superior ao observado no grupo de fêmeas convencionais. A média da raça Nelore para peso 

aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade é de 127, 186, 240, 276 kg24, respectivamente. Esses 

valores são inferiores aos observados no presente estudo para as fêmeas precoces e 

convencionais, com exceção para a média de P365 do grupo de fêmeas convencionais. Ainda 

para os pesos corporais, os valores dos coeficiente de variação são inferiores aos obtidos por 

Boligon et al.5 e Garnero et al.18. A superioridade e a menor variabilidade observada, de 

ambos os grupos de fêmeas para peso corporal em comparação a relatos apresentados na 

literatura, podem ser atribuídas a seleção pela qual o rebanho é submetido, que tem como 

critérios de seleção os pesos corporais. 

Os ganhos em peso pré e pós-desmame observados nesse estudo foram superiores 

aos observados por Sarmento et al.25, que foi de 0,57 e 0,23 kg, respectivamente, ao avaliar 

bovinos da raça Nelore no Estado da Paraíba. Por outro lado, são próximos aos valores 

observados por Souza et al.26, Laureano et al.27 e Rezende et al.28 avaliando bovinos Nelore. O 

mesmo comportamento do maior coeficiente de variação para ganho em peso na fase pós 

desmame também foi observado por Laureano et al.27 e Rezende et al.28, o que sugeri maior 

presença de fatores de influência ao ganho pós-desmame associado a variação nas exigências 

de mantença e para reprodução, além de poder ser atribuído ao menor controle das condições 

ambientais e acompanhamento ao qual as fêmeas adultas estão sujeitas, em comparação as 
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bezerras que, ao serem sujeitas ao manejo para prenhez precoce, tem a fase que antecede a 

desmama sob constante acompanhamento. 

 

Tabela 1 – Estatística descritiva para características de crescimento e carcaça em fêmeas da 
raça Nelore 

Característica 
N Média DP CV (%) Mínimo Máximo Moda 

Fêmeas convencionais 

PN (kg) 189 30,94b 2,55 8,23 28,00 38,00 29,00 

P120 (kg) 189 128,03b 15,44 12,06 68,00 165,00 123,00 

P210 (kg) 189 186,76b 21,49 11,51 103,00 250,00 193,00 

P365 (kg) 189 236,28b 27,51 11,64 165,00 311,71 232,00 

P450 (kg) 189 272,13b 31,70 11,65 191,00 375,44 258,00 

GMDPRE (kg) 189 0,69b 0,15 21,29 0,26 1,05 0,79 

GMDPOS (kg) 189 0,43b 0,22 50,49 -0,47 1,00 0,52 

AOL (cm2) 189 46,53b 7,17 15,41 24,46 68,66 47,86 

EG (mm) 189 2,25b 0,86 38,45 1,01 6,22 1,82 

EGP8 (mm) 189 3,70b 1,47 39,60 1,32 9,65 2,63 

Fêmeas precoces 

PN (kg) 133 34,17a 2,66 7,79 27,00 43,00 36,00 

P120 (kg) 133 135,25a 14,18 10,49 99,56 175,07 138,00 

P210 (kg) 133 207,11a 20,78 10,03 125,00 262,42 218,00 

P365 (kg) 133 288,99a 34,02 11,77 214,00 388,72 273,00 

P450 (kg) 133 324,35a 40,38 12,45 244,00 435,12 292,00 

GMDPRE (kg) 133 0,84a 0,14 16,45 0,40 1,23 0,95 

GMDPOS (kg) 133 0,50a 0,22 44,92 0,01 1,09 0,28 

AOL (cm2) 133 57,37a 8,32 14,50 31,75 79,43 56,18 

EG (mm) 133 3,95a 2,23 56,48 -1,32 12,15 2,24 

EGP8 (mm) 133 5,98a 2,66 44,45 1,32 16,25 4,39 

N: número de animais; DP: desvio padrão; CV: coeficiente de variação; PN: peso ano nascer; P120: 
peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-
desmame; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade; GMDPOS: ganho 
médio diário pós-desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; e 
EGP8: espessura de gordura na garupa. 

 
Os valores observados nesse estudo para AOL e EG no grupo de fêmeas precoces 

é superior ao valor médio observado pela raça Nelore que foi de 52,99 cm2 e 3,7 mm24, 

respectivamente. Por outro lado, as médias para AOL e EG do grupo de fêmeas convencionais 

são inferiores aos valores médios observados pelos animais participantes do Programa Nelore 

Brasil24. Ainda assim, os valores observados são superiores aos apresentados por Yokoo et 

al.20, que foram de 48,38; 1,93 e 3,05, para AOL, EG e EGP8, respectivamente, com exceção 

de AOL para o grupo de fêmeas convencionais. Foram observados elevados coeficientes de 
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variação para EG e EGP8, fato que pode ser atribuído a recente inclusão desta característica 

como critério de seleção no rebanho avaliado, o que proporcionou maior variação entre as 

fêmeas. 

As estatísticas descritivas para as características funcionais e visuais avaliadas 

nesse estudo, estão apresentadas na tabela 2, bem como o teste de médias entre os valores 

apresentados pelo grupo de fêmeas precoces e convencionais. 

 

Tabela 2 – Estatística descritiva para características de escores visuais em fêmeas da raça 

Nelore 

Características 
N Média Desvio Padrão CV (%) Mínimo Máximo Moda 

Fêmeas convencionais 

Reprodução 99 3,95a 0,81 20,58 2,00 6,00 4,00 

Úbere 99 2,01a 0,54 27,06 1,00 3,00 2,00 

Musculosidade 99 3,74a 0,78 20,79 2,00 5,00 3,00 

Frame 99 3,69a 0,49 13,22 3,00 5,00 4,00 

Aprumo 99 2,07b 0,29 14,23 1,00 3,00 2,00 

Ossatura 99 2,24a 0,52 23,05 1,00 3,00 2,00 

Profundidade 99 3,66b 0,67 17,37 2,00 5,00 4,00 

Garupa 99 2,65a 0,61 23,10 2,00 4,00 3,00 

Umbigo 99 3,32a 0,57 17,10 2,00 5,00 3,00 

Boca 99 3,17a 0,69 21,62 2,00 4,00 3,00 

Inserção de Cauda 99 2,00b 0,14 7,14 1,00 3,00 2,00 

Pelagem 99 3,00a 0,52 17,17 2,00 4,00 3,00 

Temperamento 99 2,93b 0,54 18,41 1,00 4,00 3,00 

Racial 99 3,22a 0,69 21,52 1,00 4,00 3,00 

Fêmeas precoces 

Reprodução 245 3,86a 0,79 20,39 2,00 9,00 4,00 

Úbere 245 2,02a 0,71 35,35 1,00 4,00 2,00 

Musculosidade 245 3,82a 0,96 25,15 2,00 5,00 4,00 

Frame 245 3,76a 0,59 15,62 2,00 5,00 4,00 

Aprumo 245 2,53a 2,12 23,79 1,00 9,00 2,00 

Ossatura 245 1,71b 0,59 34,39 1,00 3,00 2,00 

Profundidade 245 3,86a 0,80 21,76 2,00 5,00 4,00 

Garupa 245 2,52a 0,62 24,54 1,00 4,00 2,00 

Umbigo 245 3,16b 0,66 20,74 1,00 4,00 3,00 

Boca 245 2,97b 0,67 22,68 1,00 4,00 3,00 

Inserção de Cauda 245 2,11a 0,39 18,71 1,00 3,00 2,00 

Pelagem 245 3,11a 0,49 15,68 2,00 4,00 3,00 

Temperamento 245 3,10a 0,58 18,67 1,00 5,00 3,00 

Racial 245 3,11a 0,58 18,58 1,00 4,00 3,00 

N: número de animais; DP: desvio padrão; e CV: coeficiente de variação. 
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Foi observado diferença significativa (P<0,01) entre as fêmeas precoces e 

convencionais para as características de aprumo, ossatura, profundidade, umbigo, boca, 

inserção da cauda e temperamento. Além disso, os valores observados para as características 

funcionais estão acima da média observada pelo programa Nelore Qualitas para as mesmas 

características21, mostrando o efeito da seleção no rebanho avaliado. Em adição, os dados 

apresentados para as características de escores visuais apresentam distribuição normal e o 

coeficiente de variação semelhantes aos observados na literatura para características 

visuais29,30. 

Na tabela 3 estão apresentados os resultados da análise discriminante da 

associação entre prenhez precoce e características de crescimento e carcaça. 

 

Tabela 3 – Resultados da análise discriminante para características de crescimento e carcaça 
entre fêmeas precoces e convencionais 

  Wilks' Lambda Partial Lambda F-remove p-level 

PN (kg) 0,7272 0,9619 6,8987 0,0094 

P120 (kg) 0,7244 0,9655 6,2119 0,0136 

P210 (kg) 0,7227 0,9678 5,7895 0,0172 

EG (mm) 0,7066 0,9899 1,7777 0,1842 

GMDPRE (kg)  0,7062 0,9904 1,6894 0,1954 

EGP8 (mm) 0,7018 0,9966 0,5904 0,4433 

P450 (kg) 0,7017 0,9968 0,5556 0,4570 

AOL (cm2) 0,7011 0,9977 0,4067 0,5245 

GMDPOS (kg) 0,7000 0,9993 0,1296 0,7193 

P365 (kg) 0,6999 0,9994 0,1118 0,7385 
PN: peso ano nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; GMDPRE: 
ganho médio diário pré-desmame; P365: peso aos 365 dias de idade; P450: peso aos 450 dias de idade; 
GMDPOS: ganho médio diário pós-desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura 
subcutânea; e EGP8: espessura de gordura na garupa. 

 

Os valores Wilks’ Lambda apresentados na tabela 3, indicam o poder 

discriminatório após cada característica ser incluída no modelo, sendo que o PN apresentou o 

maior poder discriminatório enquanto o P365 apresentou o menor. Os valores observados de 

partial lambda para as características produtivas e de carcaça demonstram que há expressiva 

associação entre as características para a discriminação da prenhez precoce. 

No presente estudo, todas as características produtivas e de carcaça incluídas na 

análise influenciaram a discriminação de fêmeas precoces e convencionais, baseando-se no no 

partial lambda31. Em adição, dentre as características de crescimento, a que apresentou maior 
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poder de discriminação foi o peso ao nascer, e dentre as características de carcaça a que 

apresentou maior poder de discriminação foi a espessura de gordura. 

Os valores p-level indicaram que o maior poder discriminante foi para PN, 

seguido por P120, P210, EG, GMDPRE, EGP8, P450, AOL, GMDPOS, P365. 

Os resultados obtidos na análise discriminante entre as características crescimento 

e a ocorrência da prenhez precoce demonstraram que o peso ao nascer foi o principal fator 

responsável pela discriminação da PP, sendo observado também maior média (P<0,01) desse 

peso no grupo de fêmeas precoces em comparação com o grupo convencional. Ao contrário 

do que se podia esperar, de que os ganhos em peso e pesos corporais nas idades mais 

próximas a entrada na reprodução apresentariam maior poder de discriminação na ocorrência 

de prenhez precoce, os resultados observados nesse estudo demonstram que o peso ao nascer 

apresentou maior poder de discriminação, sendo que a medida que a idade da fêmea avança, o 

poder de discriminação dos pesos corporais reduz. 

As matrizes avaliadas no presente estudo foram submetidas ao mesmo manejo 

alimentar, dentro de grupos de contemporâneos, sendo esse pastejo e suplementação com 

concentrado, contudo e em adição ao sistema de alimentação utilizado no qual não há controle 

do consumo individual, infere-se que consumo assim como a ingestão de nutrientes pode ter 

variado entre as fêmeas, o que levou a variação no peso ao nascimento da progênie. Além 

disso, esta variação pode ser atribuída ao potencial genético dos animais. 

A variação no desenvolvimento do feto confirmada pela variação observada para 

peso ao nascer pode ter influenciado a ocorrência de prenhez precoce, pois o início do 

desenvolvimento dos tecidos reprodutivos do animal se dá ainda na fase fetal, podendo assim 

ser alterado pela dieta materna ou potencial genético da matriz, além de afetar o desempenho 

reprodutivo futuro. O crescimento e diferenciação dos principais tecidos, órgãos e sistemas do 

feto bovino ocorre entre o 15° e 45° dia de gestação, sendo que o desenvolvimento do 

aparelho reprodutivo em bovinos tem início na 5° semana e é mais expressivo a partir da 9° 

semana de gestação32. Além disso, por volta do 3° a 4° mês de gestação ocorre a miogênese 

fibrilar, processo cujo número de fibras muscular é definido, sendo de grande importância 

para características relacionadas a eficiência reprodutiva33. 

As mães das fêmeas precoces passaram pelo primeiro terço da gestação, período 

do qual ocorre o início do desenvolvimento dos órgãos reprodutivos, em média entre os meses 

de dezembro a fevereiro, já as mães de fêmeas convencionais passaram por esse período entre 

os meses de março a maio. Desta forma, infere-se que durante o desenvolvimento dos órgãos 
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reprodutivos na fase fetal, as mães de fêmeas precoces encontraram melhor quantidade e 

qualidade de pastagens, visto que nos meses de dezembro a fevereiro é observado grande 

produção forrageira, na região na qual o rebanho de estudo foi criado34. Já as mães de fêmeas 

convencionais passaram pelo primeiro terço da gestação no período de transição das águas 

para a época seca do ano, no qual ocorre queda da produção forrageira e também na qualidade 

das mesmas34. Desta forma, é possível que as mães de fêmeas precoces tenham sido 

submetidas a melhor condição nutricional, enquanto as mães de fêmeas convencionais 

passaram por um período de restrição quando seus fetos estavam na etapa de multiplicação de 

números de fibras musculares, afetando o peso ao nascer. 

Influência do desenvolvimento fetal e também do peso ao nascer sobre o 

desempenho reprodutivo e a idade a primeira prenhez também foram observados por Freetly 

et al.35, ao avaliar vacas com e sem baixo plano nutricional durante a gestação. De fato, 

Fuston et al.36 observaram maior número de novilhas filhas de vacas com bom nível 

nutricional atingindo a puberdade antes da primeira estação de monta e maior taxa de prenhez, 

em comparação a vacas não suplementadas. Outros estudos demonstraram que variação no 

nível nutricional da matriz, durante o período de gestação, pode afetar a qualidade dos oócitos 

ou a formação embrionária, resultando em alteração no desempenho reprodutivo da progênie, 

como maior taxa de prenhez observada em novilhas nascidas de vacas com melhor nível 

nutricional durante o terço inicial da gestação37, o que pode ter ocorrido no presente estudo. 

Assim como o desenvolvimento dos tecidos reprodutivos, o início do 

desenvolvimento dos órgãos reprodutivos, como os ovários, e o controle endócrino da 

reprodução, a nível do eixo hipotalâmico-hipofisário-gonadal, se dá durante o período fetal, 

sendo afetada pela nutrição da matriz38. Com isso, há redução nas concentrações do hormônio 

Folículo Estimulante (FSH) na fase pré-pubere, esse hormônio, por sua vez, afeta o 

desenvolvimento testicular, em machos, e dos ovários e corpo lúteo, em novilhas, afetando 

também o desencadeamento da puberdade nos animais38,39. O mesmo comportamento foi 

observado por Cushman et al.40, que ao avaliarem filhas de matrizes recebendo diferentes 

níveis nutricionais, observaram que as filhas de matrizes com maior nível nutricional tiveram 

a primeira concepção antecipada, em comparação as filhas de matrizes com menor nível. Em 

revisão, Greenwood et al.41 observaram menor idade a maturidade sexual e maior taxa de 

prenhez para animais cujas mães foram submetidas a melhores condições nutricionais, em 

comparação com filhos de mães submetidas a menor nível nutricional, em bovinos e ovinos. 
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Em contrapartida, Marson et al.37 não observaram variação no peso ao nascer nem 

na idade à puberdade, em decorrência da suplementação proteica. Assim, mesmo que os 

animais recebam melhor nível nutricional, se não for observado variação no desenvolvimento 

do animal culminando em maior peso ao nascer não ocorrerá, sempre, alteração na idade à 

puberdade. Desta forma, os efeitos ambientais observados no presente estudo, podem estar 

associados também ao potencial genético dos animais que, possivelmente, levou a maiores 

pesos ao nascimento, sendo que esses animais, tiveram maior desenvolvimento durante a fase 

fetal o que culminou com a antecipação da puberdade e ocorrência de prenhez precoce. 

Demonstrando, assim, que o desempenho durante a fase fetal tem influência direta no 

desencadeamento da puberdade e o desempenho reprodutivo futuro da fêmea42. 

Os resultados apresentados no presente estudo não indicam que deve ser feito 

seleção para alto peso ao nascer, visto que os valores observados nesta pesquisa tanto para 

fêmeas precoces quanto as convencionais estão próximas da média observada na literatura. 

Por outro lado, indicam que deve ser lançado mão de estratégias de manejo, como a 

suplementação e/ou oferta de nível nutricional adequado para matrizes gestantes, sendo estas 

estratégias relacionadas a programação fetal e que podem ser direcionadas a fim de garantir 

bom desenvolvimento fetal e PN medianos, culminando também com antecipação da idade à 

puberdade. Nesse contexto, é importante frisar que o direcionamento do manejo, bem como a 

seleção para peso ao nascer, deve ser realizada tomando os devidos cuidados para evitar pesos 

excessivos ao nascer e, consequente, problemas reprodutivos. 

Dentre as características de carcaça avaliadas, a EG foi a que apresentou maior 

poder discriminante para prenhez precoce. De fato, estudos demonstram que a condição 

corporal do animal, fator relacionado com a EG, está entre os pontos chaves na redução da 

idade ao primeiro acasalamento43,44. Laeflet45 observou o trato reprodutivo mais desenvolvido 

em novilhas com maior cobertura de gordura. Resultados semelhantes foram obtidos por 

Buskirk et al.46, que constataram relação positiva entre a espessura de gordura e a 

porcentagem de novilhas púberes antes do acasalamento. Os referidos autores observaram que 

cerca de 93% das novilhas com 5,8 mm de gordura subcutânea estavam ciclando no início da 

estação de acasalamento, enquanto apenas 32% das novilhas com 2,9 mm de espessura de 

gordura estavam ciclando. Em outro estudo, Barcellos47 demonstrou que para cada unidade de 

aumento da espessura de gordura de cobertura a idade à puberdade foi reduzida em média 9,9 

dias.  
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Staples et al.48 atribuem a influência da gordura na reprodução a melhoria do 

status energético, esteroidogênese, modulação da insulina e modulação da produção e 

liberação das prostaglandinas. A fêmea bovina não é capaz de ovular, até acumular uma 

quantidade de gordura em relação a sua massa corporal, sendo esse um mecanismo de 

sobrevivência, mas também de acúmulo de energia para suprir as exigências nutricionais da 

gestação e lactação49. De forma que é possível observar um efeito da proporção de gordura e 

proteína na determinação da puberdade.  

O início da deposição de gordura está relacionado a redução do crescimento 

muscular e aproximação da maturidade fisiológica. Esse ponto especifico da curva de 

crescimento do animal gera sinais metabólicos que são capazes de desencadear a puberdade. 

Esses sinais estão associados a diminuição da sensibilidade do hipotálamo aos baixos níveis 

de estrógenos circulantes, levando a maturação do mesmo com consequente liberação de 

hormônio luteotrófico (LH) de forma pulsátil50,51. 

Outro fator que está associada a idade à puberdade à deposição de gordura é a 

produção de leptina, hormônio que também atua como sinalizador da condição corporal do 

animal ao hipotálamo, ativando os mecanismos realizados por esse órgão e aumentando o 

número de picos de secreção de LH. Por outro lado, em situações nas quais há reduzida 

deposição de gordura ocorre inibição do hipotálamo e redução nos picos de LH, atrasando a 

primeira ovulação e a entrada das fêmeas em reprodução52–54. Além disso, novilhas com 

maior cobertura de gordura na garupa possuem trato reprodutivo mais desenvolvido, em 

decorrência do maior tamanho dos úteros, ovários e folículos, apresentando melhor 

desempenho reprodutivo45.  

Assim, conforme observado no presente estudo, a espessura de gordura foi uma 

característica eficiente para discriminar o grupo de fêmeas com ocorrência de prenhez 

precoce, visto que novilhas mais precoces, passam a depositar gordura de forma antecipada, 

apresentando maiores valores para esta característica. Desta forma, quando se almeja reduzir a 

idade de entrada das fêmeas a reprodução podem ser utilizadas estratégias que possibilitem o 

aumento da espessura de gordura. 

Os resultados da análise da associação entre a ocorrência de prenhez precoce e 

características de escores visuais estão apresentados na Tabela 4, sendo apresentadas, dentre 

as 18 características visuais avaliadas nas fêmeas, apenas aquelas cujo poder de discriminação 

foi significante. 
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Dentre as características funcionais avaliadas, as que apresentaram maior 

significância estatística, avaliada pelo valor de Wilks’ Lambda, foram ossatura, 

musculosidade, profundidade, inserção de cauda e garupa, respectivamente. Contudo, todas as 

características listadas na tabela apresentaram contribuição na discriminação dos grupos, 

avaliado pelo partial lambda. 

 

Tabela 4 – Resultados da análise discriminante para características de escores visuais entre 
fêmeas precoces e convencionais 

  Wilks' Lambda Partial Lambda F-remove p-level 

Ossatura 0,8619 0,8669 50,5320 0,0000 

Musculosidade 0,7818 0,9556 15,2992 0,0001 

Profundidade 0,7640 0,9778 7,4546 0,0067 

Inserção de Cauda 0,7590 0,9843 5,2599 0,0225 

Garupa 0,7570 0,9870 4,3489 0,0378 

Úbere 0,7546 0,9901 3,2921 0,0705 

Aprumo 0,7523 0,9931 2,2955 0,1307 

Frame 0,7516 0,9940 1,9855 0,1598 

Umbigo 0,7515 0,9941 1,9543 0,1631 

Temperamento 0,7514 0,9942 1,9042 0,1685 

Pelagem 0,7499 0,9962 1,2481 0,2647 

Boca 0,7479 0,9989 0,3540 0,5523 

Reprodução 0,7478 0,9991 0,2967 0,5863 

Racial 0,7473 0,9997 0,0973 0,7553 

 

As mesmas características identificadas através do valor do Wilks’ Lambda 

apresentaram valor expressivo para F-remove, indicando a redução no poder discriminante 

uma vez que elas forem retiradas da análise, que foram ossatura, musculosidade, 

profundidade, inserção de cauda e garupa. Em relação ao nível de significância, o p-level, as 

características que apresentaram maior significância foram ossatura, musculosidade, 

profundidade, inserção de cauda e garupa. 

Foi observado que o escore mediano para ossatura pode ser utilizado para 

discriminar grupo de fêmeas precoce. Esta característica é utilizada como um indicativo da 

estrutura do animal, na qual almeja-se animais com ossatura mediana, evitando-se os 

excessivamente finos ou grossos21. Quanto mais pesada e grossa a estrutura e ossatura do 

animal maior o seu desenvolvimento, sendo essa característica um bom indicativo do tamanho 

adulto do animal, estando relacionado com elevado tamanho e, possivelmente, a animais com 

potencial tardio55. 
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Outra característica que se mostrou mais objetiva para discriminar fêmeas 

precoces e convencionais foi a musculosidade, essa característica está relacionada com o 

desenvolvimento muscular e o rendimento de carcaça. A musculosidade também pode ser um 

indicativo de que os animais irão depositar gordura de acabamento na idade adulta, podendo 

ser avaliado em idades mais jovens21. Os resultados observados no presente estudo 

demonstram que animais com maior desenvolvimento de massa muscular também apresentam 

fenótipos mais precoces, estando associado a menor idade de entrada a reprodução. De fato, 

estudos avaliando a correlação entre musculosidade e precocidade sexual, demonstram 

correlação positiva e de alta magnitude entre estas duas características29,56.  

A profundidade de costela também apresentou significante potencial para 

discriminação da ocorrência de prenhez precoce, estando, comumente, associada ao maior 

volume de massa muscular, visto que animais com curvas de crescimento para ciclo curto 

tendem expressar a musculosidade em idades mais precoces, atingindo o crescimento corporal 

em idades mais jovens e, assim, apresentam maior profundidade de costela em relação aos 

membros56. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com os observados por 

Souza29, que ao avaliar a predição da precocidade sexual com a utilização de escores visuais, 

observaram que a musculosidade e a profundidade são indicadores eficientes de precocidade 

em novilhas da raça Nelore. 

A profundidade é uma característica que avalia a relação da altura da costela em 

relação aos membros, estando diretamente relacionado ao biótipo precoce21, correlacionada 

com musculosidade56 e também precocidade sexual29. O objetivo da avaliação visual é 

identificar, mesmo em idades jovens, os animais que apresentam desenho que corresponda a 

indivíduos que irão depositar gordura de acabamento mais precocemente, sendo identificados 

através da maior relação de costela em comparação com os membros, associado também a 

maior deposição de gordura subcutânea57. 

A associação da profundidade de costela e também da musculosidade com a 

precocidade sexual podem ser atribuídas a influência destas características corporais na 

atividade ovariana e, consequentemente, na idade à primeira concepção e a parição58–60. A 

melhor conformação, avaliada tanto pela profundidade quanto pela musculosidade, sugerem 

melhor condição corporal ou reserva de gordura, sendo esses fatores associados ao 

aparecimento precoce da puberdade e atividade ovariana, através do estímulo a secreção do 

LH.  
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A inserção da cauda também foi identificada como uma característica 

discriminante eficiente para prenhez precoce, sendo que, no presente estudo, os escores mais 

elevados para inserção de cauda foram relacionados a fêmeas com menor idade à primeira 

concepção. Esses resultados podem ser atribuídos a associação da inserção da cauda com a 

musculosidade, característica também utilizada para discriminação de fêmeas precoces, sendo 

a inserção de cauda um ponto para visualização do grau de musculosidade no corpo do 

animal21,56,57. Conforme discutido anteriormente, a musculosidade está associada ao 

desencadeamento hormonal da puberdade, o mesmo pode ser atribuído a maior inserção da 

cauda. 

A angulação da garupa, característica avaliada através da conformação pélvica21, 

também se mostrou efetiva na discriminação de fêmeas precoces. Para essa característica, são 

almejados animais que apresentam escores medianos, representando garupas largas e com 

leve inclinação, visto que escores mais baixos representam garupas excessivamente 

inclinadas, enquanto escores altos indicam garupas excessivamente planas, estando ambos 

associados a dificuldade de parição. Infere-se, a partir dos resultados obtidos nesse estudo, 

que o maior tamanho da garupa está associado também ao maior crescimento dos animais e, 

assim como a maior ossatura, pode ser utilizado como indicativo de fêmeas mais tardias e de 

maior tamanho corporal a maturidade30. Devendo, dessa forma, quando se busca a redução da 

idade à puberdade, utilizar fêmeas com garupas de larguras medianas. 

Como em sistemas de produção de bovinos de corte, existem várias características 

inter-relacionadas que interferem, não só na seleção de fêmeas, mas também no desempenho 

produtivo e reprodutivo, a técnica de análise multivariada do tipo discriminante permiti 

identificar a relação dessas características, facilitando a gestão do sistema, o direcionamento 

do processo de seleção prática, e também técnicas de manejo a fim de permitir que os animais 

apresentem as características desejadas. 
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4. CONCLUSÃO 

 

As características de crescimento, carcaça e escores visuais podem ser utilizadas 

com o objetivo de melhor orientar o proprietário na seleção prática de fêmeas para 

precocidade sexual. Sendo que, através da técnica de análise discriminante, as variáveis de 

peso ao nascer, espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, inserção de cauda 

e garupa foram as que apresentaram maior poder de discriminação, mostrando a possibilidade 

do uso dessas características como critérios de direcionamento de manejo e tomada de 

decisões práticas, a fim de possibilitar que os animais expressem a prenhez precoce. Além, de 

poder ser utilizado na seleção prática e antecipada de fêmeas que apresentam desempenho que 

culmine com a prenhez precoce.  
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CAPÍTULO 5 – CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

As características relacionadas a reprodução e precocidade sexual tem grande 

influência sobre a rentabilidade dos sistemas de produção de bovinos de corte. Sendo assim, 

estudos que estimem os parâmetros genéticos, obtendo os coeficientes de herdabilidade e 

correlações genéticas e residuais entre as características que possam ser utilizadas como 

critério de seleção é importante para auxiliar na tomada de decisões e no direcionamento dos 

programas de seleção genética e de técnicas de manejo gerais. Em adição, o conhecimento das 

relações genéticas e biológicas entre as características de importância econômica 

possibilitarão um melhor desempenho geral do rebanho, com maior intensidade de seleção, 

progressos genéticos e aumento da rentabilidade. 

Observou-se no presente estudo, que existe variabilidade genética potencial para 

ser explorada a fim de aumentar a precocidade sexual de bovinos da raça Nelore, de forma 

que a correta identificação de animais com genótipo superior por meio das avaliações 

genéticas, assim como a seleção e a multiplicação destes aumentaria consideravelmente a 

frequência de genes relacionados a precocidade sexual. Em adição, as estimativas de 

herdabilidade obtidas para idade à primeira concepção indicam que essa característica pode 

ser utilizada em programas de melhoramento genético levando a respostas favoráveis e em 

curtos períodos de tempo, podendo ser uma alternativa a idade ao primeiro parto, 

apresentando como vantagem a possibilidade de avaliação antecipada nas fêmeas.  

Além disso, dada as dificuldades práticas da mensuração da idade à puberdade, a 

utilização da idade à primeira concepção e ao primeiro parto se mostraram efetivas na 

identificação de animais com potencial para precocidade sexual na produção de bezerros, que 

é o, principal, objetivo da busca pela redução da maturidade sexual dos animais, ou seja, que 

o primeiro bezerro das fêmeas seja produzido em menor idade possível, reduzindo a duração 

do ciclo de produção, sem prejuízos ao desempenho reprodutivo futuro. 

Esse estudo demonstrou que a utilização de idade à primeira concepção e ao 

primeiro parto como critério de seleção para melhoria da precocidade sexual do rebanho, tem 

impacto positivo, confirmado pelas correlações genéticas, nas características relacionadas ao 

crescimento, carcaça e reprodução, levando a maior eficiência do sistema como um todo. 

Dessa forma, a seleção para precocidade sexual auxilia no fornecimento de material genético 

de qualidade, atendendo a demanda por animais mais produtivos, em termos de crescimento e 

ganho em peso; férteis, avaliados pelos menores intervalos de partos e maiores números de 
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filhos por matriz; e também com melhor qualidade de carcaça, tanto em relação ao 

acabamento quanto rendimento. Dessa forma, a seleção para precocidade sexual está aliada a 

precocidade de acabamento e crescimento levando a redução do ciclo de produção e 

valorização da qualidade do produto final. 

O desempenho fenotípico das novilhas é determinante para a ocorrência de 

prenhez em menor idade, sendo que, nesse estudo, foi demonstrando que as características de 

peso ao nascer, espessura de gordura, ossatura, musculatura, profundidade, inserção de cauda 

e garupa apresentam maior poder de discriminação para prenhez precoce, podendo ser 

utilizado para identificar as fêmeas que irão apresentar esta característica, bem como 

direcionar o manejo da fazenda para que os animais apresentem melhor desempenho para 

essas características. O peso ao nascer está associado ao melhor desenvolvimento geral do 

feto, afetando a formação e o desenvolvimento dos tecidos reprodutivos. A espessura de 

gordura está associada com a produção hormonal e também condição corporal responsáveis 

pelo desencadeamento da puberdade e maturidade sexual. Visto que o direcionamento de 

energia no animal para a reprodução ocorrer apenas após o desenvolvimento e crescimento do 

animal, assim, a deposição de gordura de acabamento ne carcaça atua como sinalização 

interna para que o animal se torne púbere e venha a emprenhar. Já as características de escores 

visuais refletem um biótipo precoce e também animais com melhores condições para 

emprenhar e vir a manter a gestação culminando em um parto viável. Desta forma, técnicas de 

manejo que possibilitem que os animais apresentem melhor desenvolvimento fetal, espessura 

de gordura e biótipo precoce, levarão a redução da maturidade sexual e irá antecipar o 

primeiro parto de novilhas, sendo desejável. 

Dada a pequena utilização das características de PS, IDP, FR e RD como critérios 

de seleção e também o baixo número de estudos que abordam as mesmas em bovinos da raça 

Nelore e/ou em condições de clima tropical, é importante que mais estudos sejam 

desenvolvidos para avaliar os parâmetros genéticos, o ganho genético e fenotípico, bem como 

a inter-relação dessas com as demais características de importância econômica para os 

sistemas de produção de bovinos de corte. 

Dessa forma, observou-se que a identificação genética e fenotípica de fêmeas com 

potencial para precocidade sexual e o conhecimento das associações dessa característica com 

as demais características consideradas em um programa de seleção, traz vantagens produtivas, 

reprodutivas e, consequentemente, econômicas para sistemas de produção de bovinos da raça 

Nelore. Ademais, as informações obtidas a partir dessa pesquisa apresentam aplicação pratica 
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e imediata nos sistemas de produção de bovinos, em especial aos que são compostos por 

animais da raça Nelore e/ou com sangue zebuíno, uma vez que demonstrou que a aceleração 

da maturidade sexual e a redução da idade ao primeiro parto é viável e efetiva. 


