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RESUMO - Neste trabalho, objetivou-se estimar as herdabilidades e as correlações genéticas entre os pesos ao
nascimento (PN), à desmama (P240), ao ano (P365) e ao sobreano (P550), os ganhos de peso do nascimento à desmama
(GND) e do nascimento ao sobreano (GN18), o número de dias para ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e para
ganhar 450 kg do nascimento ao abate (D450) de machos e fêmeas, o peso adulto (PAD) de fêmeas em um rebanho da raça
Canchim visando à definição de critérios de seleção. Foram realizadas análises unicaracteres e bicaracteres pelo método da
máxima verossimilhança restrita livre de derivadas utilizando-se modelos estatísticos que incluíram os efeitos fixos de ano
e mês de nascimento, sexo do animal, ano e mês do parto, idade do animal ao parto e idade da mãe como covariável (efeitos
linear e quadrático), além dos efeitos aleatórios aditivo direto e materno, de ambiente permanente e residual, dependendo
da característica. As estimativas de herdabilidade obtidas pelas análises unicaracteres foram iguais a 0,41 (PN), 0,28 (P240),

0,38 (P365), 0,28 (P550), 0,26 (GND), 0,30 (GN18), 0,23 (D175), 0,23 (D450) e 0,48 (PAD), enquanto as estimativas
de correlação genética obtidas por análises bicaracteres variaram de 0,28 a 0,97 entre os pesos, de 0,11 a 0,97 entre pesos
e ganhos de peso, de 0,00 a -0,98 entre pesos e dias para atingir determinado peso, e de -0,63 a -0,98 entre os ganhos de
peso e dias para atingir determinado peso e iguais a 0,69 para GND e GN18 e 0,76 para D175 e D450. Estas estimativas
sugerem a possibilidade de se obter progresso genético pela seleção para todas as características estudadas e que a seleção
para qualquer uma delas deverá provocar mudanças nas outras.
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Estimates of genetic parameters and of direct and correlated responses to
selection for growth traits of Canchim cattle

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate heritability and genetic correlations for body weight at birth
(BW), weaning (WW), twelve (W12) and eighteen (W18) months of age, weight gains from birth to weaning (DGBW) and
from birth to eighteen months of age (DGB18), days to 175 kg from birth to weaning (D175 = 175/DGBW), days to 450 kg
from birth to slaughter (D450 = 450/DGB18) and female mature body weight (ABW) using data from a herd of Canchim
(5/8 Charolais + 3/8 Zebu) cattle. Univariate and bivariate models including the fixed effects of year and month of birth, sex
of calf, year and month of calving, age at calving, age of dam as a covariate (linear and quadratic components) and additive,
maternal, permanent environmental and residual random effects were fitted by REML. Heritability estimates obtained by
univariate analyses were 0.41 (BW), 0.28 (WW), 0.38 (W12), 0.28 (W18), 0.26 (DGBW), 0.30 (DGB18), 0.23 (D175), 0.23
(D450), and 0.48 (ABW). Genetic correlation estimates ranged from 0.28 to 0.97 between body weight traits, from 0.11 to
0.97 between body weight traits and weight gains, from 0.00 to -0.98 between body weight traits and D175 and D450, and
from -0.63 to -0.98 between weight gains and D175 and D450. Genetic correlation estimates were 0.69 between DGBW and
DGB18, and 0.76 between D175 and D450. Genetic progress for growth in Canchim cattle is possible by direct as well as by
indirect selection on any trait evaluated in this study.

Key Words: beef cattle, body weight, genetic correlation, heritability, weight gain

Introdução

Várias características são consideradas nos programas
de avaliação genética de bovinos de corte no Brasil (Alencar,
2002). Entre essas características, destacam-se aquelas

relacionadas ao crescimento dos animais que, por apresen-
tarem herdabilidade de magnitude média, serem de fácil
medição e estarem diretamente ligadas ao produto final, são
mais atraentes aos produtores e, por isso, foram incluídas
nesses programas há muitos anos. As características de
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crescimento geralmente utilizadas são os pesos obtidos em
determinadas idades (nascimento, desmama, ano e sobreano)
e os ganhos de peso em determinados períodos da vida do
animal. No Brasil, Silva et al. (2000) e Talhari et al. (2003)
verificaram correlação genética positiva entre peso em idades
jovens e peso à idade adulta em fêmeas bovinas Canchim,
indicando que a seleção para peso deve aumentar o peso à
idade adulta das vacas do rebanho. Fries et al. (1996) propu-
seram as características dias para ganhar 160 kg entre o
nascimento e a desmama e dias para ganhar 240 kg entre a
desmama e o ponto final de abate como critérios de seleção,
buscando produzir a mesma unidade em menos tempo.

Para que os programas de melhoramento possam
contribuir efetivamente para o aumento da produtividade
dos rebanhos de bovinos de corte, é importante avaliar,
além das herdabilidades, as relações genéticas e fenotípicas
entre características de crescimento que determinam, em
parte, a eficiência dos sistemas de produção. Neste traba-
lho, objetivou-se avaliar, por meio de estimativas de
parâmetros genéticos e fenotípicos e de respostas diretas e
correlacionadas esperadas, várias características de cres-
cimento, candidatas a critérios de seleção, em um rebanho
da raça Canchim.

Material e Métodos

As informações utilizadas neste trabalho foram coletadas
do arquivo de dados do rebanho de bovinos da raça Canchim
da Embrapa Pecuária Sudeste, localizada no município de São
Carlos, região central do estado de São Paulo.

Foram estudados os pesos ao nascimento (PN), à
desmama, aos 12 e aos 18 meses de idade, os ganhos de peso
médio diário do nascimento à desmama (GND) e do nasci-
mento ao sobreano (GN18), o número de dias necessários
para ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e para
ganhar 450 kg do nascimento ao abate (D450), de machos e
fêmeas nascidos de 1953 a 2001 (com exceção de 1970), e o
peso adulto (PAD) de fêmeas paridas de 1977 a 2002. Os
nascimentos ocorridos no período de 1953 a 1959 foram
agrupados em 1959 em virtude do número reduzido de
observações em cada ano.

Os animais (machos e fêmeas) do rebanho estudado
foram criados em regime exclusivo de pastagens e os cuida-
dos sanitários normais da região foram tomados.

Os pesos à desmama, aos 12 e aos 18 meses de idade
foram padronizados para 240 (P240), 365 (P365) e 550 (P550)
dias de idade, com base nos ganhos diários do nascimento
à desmama, da desmama aos 12 meses e dos 12 aos 18 meses
de idade, respectivamente. O número de dias necessários

para ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e
450 kg do nascimento ao abate (D450) foram obtidos divi-
dindo-se 175 e 450 por GND e GN18, respectivamente. Os
ganhos de 175 e 450 kg das características D175 e D450
foram obtidos descontando-se o peso ao nascer dos pesos
à desmama e ao abate, considerando-se que um animal
Canchim pesa aproximadamente  35 kg ao nascimento e que
210 kg seria um bom peso à desmama e, ainda, que 485 kg
seria, segundo Cruz et al. (2004), o peso de abate de animais
da raça Canchim.

O peso à idade adulta das fêmeas (PAD) considerado
foi o peso logo após o parto, para vacas de 4, 5, 6 a 8 ou 9
anos de idade. Considerou-se apenas um peso ao parto para
cada vaca, aquele aos 6 anos de idade ou o mais próximo
dessa idade caso o animal não tivesse o peso aos 6 anos de
idade.

A análise de consistência dos dados foi feita utilizan-
do-se procedimentos contidos no SAS (2000). Após essas
análises, foram realizadas análises de variância pelo método
dos quadrados mínimos, utilizando-se o procedimento GLM
(SAS, 2000) para verificar a importância de fontes de
variação não-genéticas sobre as características estudadas
e considerá-las nas análises para obtenção dos componentes
de (co)variância.

As estimativas dos componentes de (co)variância e
dos parâmetros genéticos foram obtidas pelo método da
máxima verossimilhança restrita livre de derivadas (DFREML)
utilizando-se o programa MTDFREML sob modelo animal
(Boldman et al., 1993). O modelo estatístico completo utili-
zado, descrito em termos matriciais, foi:

Y = Xb + Zg + Wm + Pp + e
em que: Y = vetor de observações; X = matriz de incidência
dos efeitos fixos; b = vetor de efeitos fixos; Z = matriz de
incidência dos efeitos genéticos aditivos diretos; g = vetor
de efeitos genéticos aditivos diretos; W = matriz de incidência
dos efeitos genéticos aditivos maternos; m = vetor de
efeitos genéticos aditivos maternos; P = matriz de incidência
dos efeitos de ambiente permanente; p = vetor de efeitos de
ambiente permanente; e e = vetor dos erros associados às
observações.

Foram realizadas análises unicaracteres para obtenção
dos componentes de variância e estimar a herdabilidade de
cada característica e análises bicaracteres para obtenção
dos componentes de (co)variância e estimativa das corre-
lações genéticas entre as características estudadas. A matriz
de parentesco era composta de 8.865 animais.

Para as características pré-desmame (PN, P240, GND e
D175), o modelo estatístico utilizado incluiu os efeitos fixos
de sexo, ano e mês de nascimento do animal, além da
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covariável idade da mãe (linear e quadrática), e os efeitos
aleatórios aditivos direto e materno, de ambiente permanente
e residual. Para as características P365, P550, GN18 e D450,
foram considerados apenas os efeitos fixos de sexo, ano e
mês de nascimento e os efeitos aleatórios aditivo direto e
residual, enquanto, para PAD, consideraram-se os efeitos
fixos de ano, mês e idade da vaca ao parto, além dos efeitos
aleatórios aditivo direto e residual.

Uma vez obtidas as estimativas de herdabilidade e de
correlação genética, as respostas esperadas à seleção
direta e indireta e a eficiência relativa da seleção indireta
foram calculadas para todas as características estudadas.
A resposta direta à seleção foi calculada como ΔGx.x =
ix.h2

x.σPx,  em que i  = intensidade de seleção,
h2 = herdabilidade da característica sob seleção; e σP =
desvio-padrão fenotípico da característica sob seleção. A
resposta correlacionada foi calculada como ΔGx.y =
iy.hx.hy.rg.σPx, em que y = característica sob seleção; x =
característica indiretamente selecionada; e rg = correlação
genética entre x e y. A eficiência relativa da seleção indireta
(ERS), quanto à resposta direta, foi calculada para cada
característica como ΔGx.y/ΔGx.x = (rg . hy . iy)/(hx . ix). Para
isso, considerou-se retenção de 10% (i = 1,75) de machos e
50,0% (i = 0,80) de fêmeas com média de intensidade de
seleção de 1,275. Para PAD, não foi calculada a resposta
esperada à seleção direta. Nas fórmulas supracitadas, foram
utilizadas as estimativas de herdabilidade direta e não as de
herdabilidade total descritas por Willham (1972).

Resultados e Discussão

A estrutura e as estatísticas descritivas das caracterís-
ticas estudadas podem ser observadas na Tabela 1. Obser-
va-se que as distribuições das características de peso e de
ganho de peso se aproximaram da distribuição normal e
apresentaram valores de assimetria e de curtose próximos
de zero, indicando que as curvas de freqüência desses
valores são simétricas e mesocúrticas. Os valores de
assimetria e de curtose das características D175 e D450
foram positivos e altos, sugerindo que as curvas de fre-
qüência dos valores dessas características são viesadas
para a direita e leptocúrticas. Esse resultado indica que
estas duas características merecem algum tipo de trata-
mento especial ou algum outro tipo de estudo sobre a
análise dos dados em uma nova escala ou investigação
sobre alguma distribuição teórica diferente da normal.
Entretanto, neste trabalho foi utilizada a metodologia de
máxima verossimilhança restrita, utilizando-se os dados
originais, conforme descrito por outros autores (Marcondes

et al., 2000; Ortiz Peña et al., 2004; Garnero et al., 2001;
Simonelli et al., 2004).

As estimativas de herdabilidade obtidas neste estudo
(Tabela 2) para PN (0,41), P240 (0,28), P365 (0,38) e P550
(0,28) sugerem a possibilidade de ganhos genéticos pela
seleção para essas características. As estimativas de PN e
P365 estão dentro das amplitudes de 0,34 a 0,76 e de 0,29 a
0,68, enquanto as de P240 e P550 são próximas dos limites
inferiores de 0,29 a 0,77 e de 0,41 a 0,54 das apresentadas por
outros autores (Alencar et al., 1993; Freitas et al., 1994;
Mascioli et al., 1996; Mascioli et al., 1997; Alencar et
al.,1998; Silva et al., 2000; Gianlorenço et al., 2003; Mello et
al., 2002) para a raça Canchim.

Para o peso à idade adulta, foi obtida estimativa de
herdabilidade (0,48) que sugere possibilidades de progresso
genético pela seleção. Essa característica é pouco estudada
na raça Canchim. Silva et al. (2000) obtiveram valores de
0,38, enquanto Talhari et al. (2003) estimaram valores, para
análises bicaracteres com várias características, que
variaram de 0,38 a 0,48 (média de 0,42). Rosa et al. (2000,
2001) obtiveram estimativas de herdabilidade inferiores às
encontradas neste trabalho para o peso à idade adulta de
matrizes Nelore (0,36 e 0,26, respectivamente).

As estimativas de herdabilidade direta  para GND (0,26)
e GN18 (0,30) também sugerem a possibilidade de progresso
genético pela seleção. Essas características são pouco
estudadas na raça Canchim. Oliveira et al. (1982a), Oliveira
et al. (1983), Mascioli et al. (1997) e Mascioli et al. (2000)
estimaram, respectivamente, herdabilidades de 0,26; 0,38;
0,37 e 0,39 para GND e Oliveira et al. (1983) obtiveram
estimativa de 0,37 para GN18.

Para as características D175 e D450, os valores de
herdabilidade foram iguais a 0,23 e indicam que há possibi-
lidade de ganho pela seleção. Na raça Nelore, Marcondes et
al. (2000), Ortiz Peña et al. (2004), Garnero et al. (2001) e
Simonelli et al. (2004) obtiveram estimativas de herdabilidade
para o número de dias para ganhar 160 kg do nascimento à
desmama (D160) que variaram de 0,09 a 0,19 (média de 0,14).
Na raça Gir, Muniz et al. (2005) reportaram valor de 0,10 para
D160. Para o número de dias para ganhar 240 kg após a
desmama na raça Nelore, Ortiz Peña et al. (2000),  Garnero et
al. (2001) e Simonelli et al. (2004) obtiveram herdabilidades
de 0,18; 0,16; e 0,03, respectivamente.

As estimativas de herdabilidade materna para as carac-
terísticas pré-desmame foram iguais a 0,05; 0,10; 0,10 e 0,08
para PN, P240, GND e D175, respectivamente, e sugerem
dificuldades em melhorar a habilidade materna para essas
características pela seleção. Na raça Canchim, Alencar et al.
(1998) e Mello et al. (2002) estimaram, respectivamente,
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valores de 0,04 e 0,03 para a herdabilidade materna de PN e
de 0,10 e 0,04 para a herdabilidade materna de P240. Na raça
Nelore, Fries et al. (1996), Ortiz Peña et al. (2004) e Simonelli
et al. (2004) verificaram os valores de 0,06; 0,10 e 0,06 para
a herdabilidade materna de GND, respectivamente. Também
na raça Nelore, Fries et al. (1996), Marcondes et al. (2000),
Ortiz Peña et al. (2004) e Simonelli et al. (2004) encontraram
os valores de 0,12; 0,00; 0,09 e 0,16 para a herdabilidade
materna de D160, respectivamente.

As correlações genéticas entre os efeitos aditivo direto
e aditivo materno obtidas neste estudo foram de -0,07 (PN),

-0,42 (P240), -0,44 (GND) e -0,40 (D175) e indicam que, para
todas essas características, existe antagonismo genético
entre os efeitos diretos e os efeitos maternos, sugerindo
que a seleção para qualquer uma dessas características
com base nos efeitos diretos não será tão efetiva como se
espera, visto que a herdabilidade total [h2

t = (σa
2 + 0,5σm

2

+ 1,5σam)/σT
2] (Willham, 1972) é menor que a direta

(h2
a = σa

2/σT
2). Na raça Canchim, Alencar et al.  (1998)  e

Mello  et al.  (2002) obtiveram os valores de -0,06 e -0,04 e de
-0,54 e 0,01 para a correlação entre os efeitos direto e materno
de PN e de P240, respectivamente. Na raça Nelore, existem

Tabela 1 - Estrutura e estatísticas descritivas dos dados dos pesos ao nascimento (PN) e padronizados para 240 (P240), 365 (P365)
e 550 (P550) dias de idade, ganhos em peso do nascimento à desmama (GND) e do nascimento ao sobreano (GN18), números
de dias necessários para ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e 450 kg entre o nascimento e o abate (D450) de
machos e fêmeas e peso à idade adulta (PAD) de fêmeas

Table 1 - Structure and descriptive statistics for body weight at birth (BW), weaning (WW; 240 days), 12 (W12; 365 days) and 18 (W18; 550 days) months
of age, weight gains from birth to weaning (DGBW) and from birth to 18 (DGB18) months of age, days to 175 kg from birth to weaning (D175) and
days to 450 kg (D450) from birth to slaughter and mature body weight (ABW) of females

I tem PN P 2 4 0 P 3 6 5 P 5 5 0 GND GN18 D175 D450 PAD
B W W W W 1 2 W 1 8 DGBW DGB18 D175 D450 A B W

Animais em A-1 (Animals in A-1) 8.865 8.865 8.865 8.865 8.865 8.865 8.865 8.865 8.865
No de registros (N. of records) 7.152 6.126 5.448 4.585 6.127 4.616 6.127 4.615 1.100
Anos (Years) 42 41 41 39 41 39 41 39 25
Meses (Months) 11 11 11 11 11 11 11 11 9
Média1 (Mean) 36   204 2 1 7 2 8 2 701 3 4 4 9  263 1049  500
Mediana1 (Median) 35   204 2 1 5 2 8 0 702 3 4 4 4  249 1012  500
Moda1 (Mode) 30   190 2 2 0 2 7 4 667 3 5 0 0  219  900  440
Mín.1 (Min.) 20 90 98 1 2 7 209 3 1 6 7  135  581  305
Máx.1 (Max.) 60   351 3 9 0 4 5 6 1.295 3 7 7 4  839 2575  734
Desvio-padrão (Standard deviation) 6 37 44 52 151 3 92    67  240    69
CV, % 16 18 20 18 21 21    26    23    14
Assimetria2 (Skewness) 32 11 35 20 5 20  189  137    20
Curtose2 (Kurtosis) 36 16 27 12 14 13  679  365    -7
1 kg, dias e kg/dia para pesos, dias para e ganhos de peso, respectivamente (kg, days and kg/day for body weight, days to and weight gains, respectively).
2 x 100.
3 x 1000.

Tabela 2 - Estimativas dos parâmetros genéticos ± erros-padrão dos pesos ao nascimento (PN) e aos 240 (P240), 365 (P365) e 550 (P550)
dias de idade, ganhos em peso do nascimento à desmama (GND) e do nascimento ao sobreano (GN18), números de dias
necessários para ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e 450 kg entre o nascimento e o abate (D450) e peso adulto
(PAD) obtidos por meio de análises unicarácter

Table 2 - Estimates of genetic parameters ± standard errors for body weight at birth (BW), weaning (WW; 240 days), 12 (W12; 365 days) and 18 (W18; 550
days) months of age, weight gains from birth to weaning (DGBW) and from birth to 18 (DGB18) months of age, days to 175 kg from birth to weaning
(D175) and days to 450 kg (D450) from birth to slaughter and mature body weight (ABW) obtained by univariate analyses

Característica ha
2 hm

2 c2 ram
Trait

PN (BW) 0,41 ± 0,04 0,05 ± 0,02 0,05 ± 0,01 -0,07 ± 0,15
P240 (WW) 0,28 ± 0,04 0,10 ± 0,03 0,16 ± 0,02 -0,42 ± 0,11
P365 (W12) 0,38 ± 0,03 - -  -
P550 (W18) 0,28 ± 0,03 - -  -
GND (DGBW) 0,26 ± 0,04 0,10 ± 0,03 0,16 ± 0,02 -0,44 ± 0,11
GN18 (DGB18) 0,30 ± 0,03 -  -  -
D175 (D175) 0,23 ± 0,04 0,08 ± 0,03 0,15 ± 0,02 -0,40 ± 0,13
D450 (D450) 0,23 ± 0,03 - -  -
PAD (ABW) 0,48 ± 0,07

ha
2, h2

m, c2 e ram = herdabilidades direta e materna, efeito de ambiente permanente e correlação genética entre efeito direto e efeito materno, respectivamente.
ha

2, h2
m, c2 and ram = direct and maternal heritability, permanent environmental to total phenotypic variance ratio and genetic correlation between direct and maternal effects, respectively.
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comunicações na literatura de -0,58 (Eler et al., 1996) para PN
e de -0,40 (Eler et al., 1996) e -0,70 (Ribeiro et al., 2001) para
peso à desmama. Ainda na raça Nelore, valores de -0,24 foram
reportados para GND (Simonelli et al., 2004) e de -0,77 a 0,02
para D160 (Marcondes et al., 2000; Simonelli et al., 2004).

As estimativas das correlações genéticas entre os efeitos
aditivos diretos das características estudadas obtidas pelas
análises bicaracteres foram, em geral, muito semelhantes às
obtidas pelas análises unicaracteres, com exceção daqueles
casos em que as características analisadas apresentaram cor-
relações genéticas próximas de 1,0 (Tabela 3). Neste trabalho,
quando uma característica depende da outra, como  P240 e
GND, D175 e GND, P550 e GN18, e D450 e GN18, houve alguma
variação nas estimativas de herdabilidade – algumas foram
muito diferentes das obtidas pelas análises unicaracteres.
Entretanto, as médias das estimativas foram muito próximas
das estimativas obtidas pelas análises unicaracteres.

As estimativas de correlação genética direta (Tabela 3)
entre os pesos foram todas positivas (0,28 a 0,97) e aquelas
envolvendo PN foram sempre as mais baixas. Essas esti-
mativas são semelhantes às obtidas por Oliveira et al.
(1982b) e Mascioli et al. (1996), que trabalharam com as
mesmas características na raça Canchim.

A correlação genética direta entre os ganhos de peso
(GND e GN18) foi de 0,69, semelhante aos valores obtidos
por Mascioli et al. (2000) para GND e ganho dos 12 aos 18
meses de idade e entre ganho de peso dos 12 aos 18 meses
de idade e ganho da desmama aos 12 meses de idade,
também na raça Canchim. Oliveira et al. (1983), entretanto,
estimaram correlações genéticas altas entre GND e GN18
(0,90) e entre GND e ganho do nascimento aos 12 meses de
idade (0,84), também na raça Canchim. Correlação genética
de moderada a alta era esperada entre GND e GN18, pois  esta
última característica engloba a primeira.

A estimativa de correlação genética direta entre as
características D175 e D450 foi de 0,76. Entretanto, espe-
rava-se correlação genética de moderada a alta entre essas
características, uma vez que a última inclui a primeira.

As estimativas de correlação genética direta entre as
características de peso e as de ganho de peso variaram
de 0,11 a 0,97 e foram mais baixas quando envolveram PN.
Essas estimativas foram semelhantes, em geral, com outras
obtidas para a raça Canchim. Assim, Mascioli et al.
(1997; 2000) relataram correlações genéticas de 0,38 e
0,36 (PN e GND) e de 0,97 e 0,97 (P240 e GND), respec-
tivamente.

Tabela 3 - Estimativas de correlações genéticas (acima da diagonal) e fenotípicas (abaixo da diagonal) e herdabilidades (amplitude e
média entre parênteses, na diagonal) dos pesos ao nascimento (PN) e aos 240 (P240), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade,
ganhos de peso do nascimento à desmama (GND) e do nascimento ao sobreano (GN18), números de dias necessários para
ganhar 175 kg do nascimento à desmama (D175) e 450 kg entre o nascimento e o abate (D450) e peso à idade adulta (PAD)
obtidos por meio de análises bicarácter

Table 3 - Estimates of genetic (above the diagonal) and phenotypic (below the diagonal) correlations and heritabilities (range and mean within parentheses,
diagonal) for body weight at birth (BW), weaning (WW; 240 days), 12 (W12; 365 days) and 18 (W18; 550 days) months of age, weight gain from
birth to weaning (DGBW) and from birth to 18 (DGB18) months of age, days to 175 kg from birth to weaning (D175) and days to 450 kg (D450)
from birth to slaughter and mature body weight (ABW) obtained by bivariate analyses

Característica
Trait

Carac. PN P 2 4 0 P 3 6 5 P 5 5 0 GND GN18 D175 D450 PAD
Trait B W W W W 1 2 W 1 8 DGBW DGB18 D175 D450 A B W

PN 0,40-0,42  0,52  0,30  0,28  0,33  0,11 -0,29  0,00   0,78
B W (0,41)
P 2 4 0  0,31 0,26-0,31  0,75  0,70  0,98  0,65 -0,90 -0,57   0,54
W W (0,29)
P 3 6 5  0,25  0,71 0,38-0,41  0,97  0,76  0,95 -0,75 -0,94   0,76
W 1 2 (0,39)
P 5 5 0  0,21  0,62  0,77 0,10-0,34  0,72  0,97 -0,78 -0,97   0,62
W 1 8 (0,29)
GND  0,12  0,98  0,69  0,61 0,25-0,29  0,69 -0,93 -0,63   0,41
DGBW (0,26)
GN18  0,08  0,60  0,77  0,99  0,61 0,11-0,36 -0,74 -0,98   0,53
DGB18 (0,31)
D175 -0,08 -0,89 -0,61 -0,54 -0,91 -0,55 0,20-0,24 0,76 -0,42
D175 (0,22)
D450 -0,04 -0,55 -0,72 -0,91 -0,57 -0,92  0,56 0,23-0,31 -0,38
D450 (0,27)
PAD  0,39  0,45  0,50  0,50  0,39  0,46 -0,34 -0,39 0,47-0,60
A B W (0,54)
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As correlações genéticas diretas entre as características
de peso e D175 e D450 foram negativas (-0,29 a -0,98), à
exceção daquela entre PN e D450, que foi igual a 0,00.

As estimativas das correlações genéticas diretas de
GND e GN18 com D175 e D450 foram negativas (-0,63 a
-0,98), o que era previsível, pois as características dias para
atingir determinado peso são obtidas dividindo-se cons-
tantes pelos ganhos de peso. Desse modo, quanto maior o
ganho, menor o número de dias para atingir determinado
peso. As correlações foram maiores e próximas de -1,0
quando os ganhos de peso estiveram diretamente envolvi-
dos no cálculo do número de dias. Os resultados deste
trabalho são semelhantes aos descritos por Fries et al.
(1996), que estimaram correlação de -0,98 entre os valores
genéticos de GND e D160 em animais Nelore. Também são
semelhantes aos relatados por Marcondes et al. (2000), que
encontraram correlações de -0,86 e -0,80 entre GND e D160
e D300, na raça Nelore. Também na raça Nelore e para GND
e D160, Simonelli et al. (2004) relataram correlação genética
de -0,95, enquanto Ortiz Peña et al. (2004) estimaram valor
de -0,97 para a correlação entre os valores genéticos para
as duas características. Ortiz Peña et al. (2000) também
estimaram valor de -0,85 para o ganho após a desmama e
D240. Na raça Gir, Muniz et al. (2005) obtiveram correlação
de -0,86 entre os valores genéticos para GND e D160.
As estimativas de correlações genéticas entre as caracte-
rísticas de peso e o peso adulto das fêmeas foram todas
positivas e variaram de 0,54 a 0,78 (Tabela 3). Silva et al.
(2000) obtiveram o valor de 0,60 para peso à idade adulta
de fêmeas e peso de machos aos 365 dias de idade, enquanto
Talhari et al. (2003) encontraram correlações de 0,42; 0,66 e
0,60 entre o peso à idade adulta e os pesos à desmama, aos
365 e 550 dias de idade de fêmeas, respectivamente, na raça
Canchim. As correlações genéticas de GND (0,41) e GN18
(0,53) com o peso adulto das fêmeas também foram posi-
tivas e as estimativas de correlações genéticas entre o
peso à idade adulta das fêmeas e as características D175
(-0,42) e D450 (-0,38) foram negativas. Esses valores indi-
cam que a seleção para aumento de qualquer um dos pesos
e ganhos de peso estudados, desde o nascimento até os
550 dias de idade, ou a redução no número de dias para
atingir 175 kg até a desmama ou 450 kg até o abate deve
resultar em aumento significativo no peso à idade adulta
das fêmeas do rebanho.

As estimativas de correlações genéticas entre os efeitos
aditivos diretos obtidas neste trabalho, com exceção daquelas
envolvendo o peso ao nascimento, indicam que grande
parte dos genes de ação aditiva que influenciam qualquer
uma das características estudadas também influencia as

outras, sugerindo que a seleção para qualquer uma dessas
caractéristicas deve resultar em progresso genético nas
outras. No caso de seleção para maior peso ou para maior
ganho de peso, haverá resposta reduzindo D175 e D450.

As estimativas de correlação genética entre os efeitos
maternos obtidas neste estudo foram iguais a 0,14 (PN e
GND); 0,27 (PN e P240); 0,98 (P240 e GND); -0,10 (PN e
D175); -0,94 (P240 e D175) e -0,94 (GND e D175) e seguiram
a mesma tendência das estimativas de correlação genética
entre os efeitos aditivos diretos, indicando que, principal-
mente para as características medidas à desmama, grande
parte dos efeitos aditivos maternos que influencia uma
característica também influencia a outra. Fries et al. (1996)
e Ortiz Peña et al. (2004) estimaram correlações de -0,92 e
-0,95 entre os valores genéticos maternos de GND e D160,
respectivamente, em animais Nelore. Muniz et al. (2005), na
raça Gir, obtiveram correlação de -0,88 entre os valores
genéticos maternos para GND e D160. Simonelli et al. (2004),
no entanto, estimaram em -0,04 a correlação genética entre
os efeitos maternos de GND e D160, também na raça Nelore.

As correlações fenotípicas entre as características
estudadas comportaram-se de modo semelhante às correla-
ções genéticas, ou seja, foram, em geral, baixas quando
envolveram PN e de médias a altas para as outras caracte-
rísticas (Tabela 3). Foram também mais altas para caracte-
rísticas adjacentes e quando uma característica estava
envolvida na determinação da outra. Quanto aos sinais, as
estimativas foram negativas apenas quando envolveram as
características D175 e D450. As estimativas obtidas neste
trabalho foram semelhantes às reportadas por Oliveira et al.
(1982b), Oliveira et al. (1983), Mascioli et al. (1996), Mascioli
et al. (1997) e Mascioli et al. (2000), na raça Canchim, e
Marcondes et al. (2000), na raça Nelore.

As respostas esperadas à seleção direta e indireta e a
eficiência relativa da seleção indireta (ERS) são apresenta-
das na Tabela 4. A seleção para qualquer uma das carac-
terísticas de crescimento deve provocar mudanças nas
outras, mas essas mudanças correlacionadas devem ser, em
geral, menores que as mudanças diretas. A seleção indireta
só é mais eficiente que a direta nos seguintes casos:
1) seleção para P240 e resposta em GND (ERS = 1,02);
2) seleção para P550 e resposta em D450 (ERS = 1,07);
3) seleção para GN18 e resposta em D450 (ERS = 1,12); e
4) seleção para P365 e resposta em P550 (ERS = 1,13), GN18
(ERS = 1,07) e D450 (ERS = 1,21). Mascioli et al. (1996),
usando a mesma metodologia adotada neste trabalho,
também para a raça Canchim, verificaram que a seleção para
P365 e P550 é mais eficiente para mudar o peso aos 24 meses
de idade que a seleção direta para esta característica.
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É importante verificar que a seleção para qualquer uma
das características de crescimento medidas após a desmama
não resulta em grandes mudanças no peso ao nascimento.
Mascioli et al. (1996) obtiveram índices ERS iguais a 0,580;
0,439 e 0,177 quando a seleção foi feita para P240, P365 e
P550, em relação à seleção direta para PN. A seleção para
todas as características medidas do nascimento aos 18
meses de idade provoca aumentos no peso adulto das
vacas.

Conclusões

As estimativas de herdabilidade obtidas sugerem a
possibilidade de se obter progresso genético pela seleção
para as características estudadas.

As correlações genéticas obtidas, em geral, indicam
que a seleção para aumentar qualquer das características
deve resultar em aumento nas outras. A seleção para qual-
quer das características de crescimento do nascimento aos
18 meses de idade deve ser acompanhada de monitoramento
do peso à idade adulta das vacas para evitar aumentos no
tamanho das vacas do rebanho.
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