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RELAÇÃO GENÉTICA DE CARACTERÍSTICAS DE TAMANHO CORPORAL COM

CARACTERÍSTICAS DE EFICIÊNCIA REPRODUTIVA E PRODUTIVA DE FÊMEAS

DA RAÇA CANCHIM

RESUMO - O objetivo geral proposto neste trabalho foi obter, a partir do peso e da

condição corporal da vaca, um índice de tamanho do animal e relacionar esse índice e

os pesos sem ajustar e ajustados para condição corporal com características

reprodutivas e produtivas de fêmeas de um rebanho da raça Canchim. Foram

estimadas, pelo método da máxima verossimilhança restrita, herdabilidades e

correlações genéticas das características peso (PEM), peso ajustado para condição

corporal (PEMA), condição corporal (CEM) e índice de tamanho corporal (ITCEM) à

primeira monta, peso (PPP), peso ajustado para condição corporal (PPPA), condição

corporal (CPP) e índice de tamanho corporal (ITCPP) ao primeiro parto, peso (PAD),

peso ajustado para condição corporal (PADA), condição corporal (CAD) e índice de

tamanho corporal (ITCAD) à idade adulta, tempo de permanência da vaca no rebanho

(TPR), idades ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos, número

(NBZ10) e quilogramas (QBD10) de bezerros efetivamente desmamados em até 10

anos de permanência no rebanho, número (NBZT) e quilogramas (QBDT) de bezerros

efetivamente desmamados durante a permanência no rebanho e quilogramas de

bezerros desmamados por ano de permanência no rebanho (QTPR). As estimativas de

herdabilidade, obtidas de análises unicarácter, foram: 0,23 (PEM); 0,35 (PEMA); 0,32

(PPP); 0,37 (PPPA); 0,46 (PAD); 0,42 (PADA); 0,22 (CEM); 0,11 (CPP); 0,25 (CAD);

0,30 (ITCEM); 0,25 (ITCPP); 0,40 (ITCAD); 0,11 (IDPP); 0,17 (IDSP); 0,14 (IDTP); 0,08

(TPR); 0,10 (NBZT); 0,10 (QBDT); 0,11 (NBZ10); 0,11 (QBD10) e 0,14 (QTPR),

indicando que os pesos e os índices de tamanho corporal possuem variação genética

para apresentar resposta à seleção. As correlações genéticas entre PEM e os pesos a

idades mais avançadas indicam que a seleção para maior PEM levará a aumento em

PPP e em PAD. A seleção para maiores PPP e PAD provavelmente causará aumentos

favoráveis em CPP e em CAD. A correlação de PEM com IDPP foi negativa e baixa, no
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entanto, a seleção para maiores PPP e PAD acarretará aumentos desfavoráveis em

IDPP e IDSP. A seleção para reduzir IDPP, IDSP e IDTP deve, em geral, melhorar a

longevidade e as características de produtividade das fêmeas. Em termos gerais, existe

antagonismo entre tamanho da fêmea e suas características de eficiência produtiva e

longevidade, principalmente à idade adulta. Contudo, a idades jovens, o maior peso da

fêmea parece não causar prejuízo a algumas características produtivas e reprodutivas

do rebanho. A seleção para os índices de tamanho corporal ou pesos ajustados para

condição corporal, provavelmente, apresente repostas correlacionadas com as

características reprodutivas e produtivas das fêmeas com tendências semelhantes, mas

de maior magnitude, em relação à seleção para peso da fêmea sem ajuste para

condição corporal. O índice de tamanho corporal obtido neste estudo, provavelmente

em razão da estrutura dos dados, foi altamente correlacionado com o peso do animal,

sugerindo se tratarem das mesmas características.

Palavras-chaves: bovinos de corte, tamanho da fêmea, fertilidade, produtividade,

longevidade, parâmetros genéticos.



x

x

GENETIC RELATIONSHIP AMONG BODY SIZE AND REPRODUCTIVE AND

PRODUCTIVE TRAITS IN FEMALES OF A CANCHIM BEEF CATTLE HERD

SUMMARY – The objectives of this study were to obtain body size indices at several

stages of a cow’s life, combining weight and body condition score records, and to relate

these indices and cow weight unadjusted and adjusted for condition score with

reproductive and productive traits in females of a Canchim herd. Heritabilities and

genetic correlations, estimated by the restricted maximum likelihood methodology, were

obtained for weight (FMW), weight adjusted for condition score (FMWA), condition score

(FMC) and body size index (FMBSI) at first mating, weight (FCW), weight adjusted for

condition score (FCWA), condition score (FCC) and body size index (FCBSI) at first

calving, weight (MW), weight adjusted for condition score (MWA), condition score (MC)

and body size index (MBSI) at adult age, culling age (CA), ages at first (AFC), second

(ASC) and third (ATC) calvings, number (NCW10) and kilograms (KCW10) of calves

weaned by the cow up to ten years of age, number (TNCW) and kilograms (TKCW) of

calves weaned by the cow during herd life and kilograms of calves weaned per year in

herd (KCWY). The heritabilities obtained were 0.23 (FMW), 0.35 (FMWA), 0.32 (FCW),

0.37 (FCWA), 0.46 (MW), 0.42 (MWA), 0.22 (FMC), 0.11 (FCC), 0.25 (MC), 0.30

(FMBSI), 0.25 (FCBSI), 0.40 (MBSI), 0.11 (AFC), 0.17 (ASC), 0.14 (ATC), 0.08 (CA),

0.10 (TNCW), 0.10 (TKCW), 0.11 (NCW10), 0.11 (KCW10)  and 0.14 (KCWY). These

results indicate that cow weights and body size indices have genetic variation to

respond to selection. The genetic correlations among FMW and weights at later ages

indicate that selection for higher FMW, probably, will produce an increase in FCW and

MW. Selection for higher FCW and MW, probably, will cause a favorable increase in

FCC and MC. The genetic correlation between FMW and AFC was negative and low,

but selection for higher FCW and MW, probably, will produce unfavorable increase in

AFC and ASC. Selection to reduce AFC, ASC and ATC will improve productive traits of

the females. At adult age, there was a genetic antagonism among cow body size and
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productive and reproductive traits. At first mating, selection for higher weight, probably,

will not produce losses in some productive and reproductive traits of the herd. Selection

for body size indices and cow weights adjusted for condition score, probably, will

produce similar correlated responses in reproductive and productive traits, but with

higher magnitudes, than will selection for unadjusted cow weights. Body size indices

obtained in this study, probably, due to the structure of the data, were highly correlated

with cow weights, indicating that they are the same traits.

Key-words: Beef cattle, cow body size, fertility, productivity, longevity, genetic

parameters.
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CAPITULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS

A produtividade de carne bovina depende da constituição genética da população

e do ambiente no qual ela é criada. Dentre os recursos do melhoramento animal, a

seleção é um dos meios de se modificar a constituição genética de uma população,

alterando as freqüências dos alelos que determinam a expressão de determinado

caráter, promovendo mudança genética na geração seguinte (BOURDON, 1997). O

melhoramento das características de importância econômica mediante seleção

depende do uso efetivo da variação genética (CARDELINO & ROVIRA, 1988). Para o

propósito da seleção e do melhoramento genético animal, é necessário quantificar a

contribuição dos fatores genéticos e ambientais, a fim de se obter estimativas acuradas

da fração genética.

A seleção tem sido responsável por importantes mudanças na pecuária de corte

do Brasil (ALENCAR, 2004). Os programas de avaliação genética de bovinos de corte

no Brasil, normalmente contemplam, além de outras, características de crescimento

(ALENCAR, 2002). Essas características são importantes em qualquer exploração

pecuária de corte, uma vez que o objetivo principal é produzir carne em quantidade e

qualidade (ALENCAR, 1988). As características de crescimento possuem a vantagem

de serem de fácil medição e de apresentarem herdabilidade, geralmente, de

magnitudes médias, indicando que a seleção pode resultar em progresso genético

(MASCIOLI, 1995). A seleção para maiores pesos e taxas de crescimento em idades

jovens pode resultar em aumento no tamanho adulto dos animais (BARBOSA, 1991;

OLIVEIRA, 1995; MASCIOLI et al., 1999; SILVA et al., 2000). Tanto criadores como

pesquisadores têm discutido sobre as conseqüências do aumento indiscriminado do

tamanho da vaca sobre a produtividade do rebanho. Uma preocupação importante é o

fato de que a energia necessária para atingir e manter o peso adulto da vaca

representa o maior custo no sistema de produção de carne (FERRELL & JENKINS,

1985; MONTANO-BERMUDEZ et al., 1990). Este fato é de importância fundamental

nos sistemas de produção do Brasil, em que o rebanho de vacas é mantido em regime
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exclusivo de pastagens. No Brasil, são escassos os trabalhos (BARBOSA, 1991;

WINKLER et al., 1993; MELLO et al., 2006) que se estimam as relações genéticas entre

o peso ou tamanho da vaca com características reprodutivas e produtivas do rebanho,

sendo que na maioria dos trabalhos (MERCADANTE et al., 2000; GIANLORENÇO et

al., 2002, GIANLORENÇO et al., 2003; MERCADANTE et al., 2003; TALHARI et al.,

2003; BERTAZZO et al., 2004) são utilizados pesos a idades jovens, tanto em machos

quanto em fêmeas.

Vacas, ao longo de seu ciclo produtivo, desenvolvem vários processos biológicos

conforme varia seu estádio fisiológico (manutenção, crescimento, gestação, lactação,

etc). Considerando a vaca como produtora de bezerros, a atividade reprodutiva é a

principal função de interesse na fêmea. Na medida que em alguns momentos da vida

produtiva existe superposição de tais processos, é comprovado que o metabolismo da

vaca destina os nutrientes consumidos sobre a base de uma certa ordem de

prioridades. A manutenção dos ciclos estrais ou o reinício da atividade reprodutiva após

o parto aparecem como funções de última prioridade frente a outras funções como o

metabolismo basal, atividade física, gestação e lactação (SHORT & ADAMS, 1988). O

aumento no peso ou no tamanho das matrizes causará incremento nas exigências

nutricionais totais das vacas (NRC, 1996). Em condições de oferta escassa ou

descontínua de forragem, particularmente em condições de pastejo, o maior tamanho

da vaca pode não ser desejável, dado que, provavelmente, as vacas de maior tamanho

terão desequilíbrio nutricional maior e, em conseqüência, maior atraso no reinício da

atividade reprodutiva após o parto (ROVIRA, 1996). Anestro pós-parto prolongado tem

sido identificado como a principal causa da baixa porcentagem de prenhez dos

rebanhos (PIGURINA, 2000), uma vez que as vacas que não iniciam a atividade

reprodutiva após o parto antes do final da estação de monta, falham e aparecem vazias

no momento do diagnóstico de gestação. No caso das vacas de primeira cria, este

fenômeno é mais acentuado, em razão da maior exigência nutricional, uma vez que

ainda se encontram na fase de crescimento. Portanto, os efeitos do aumento do

tamanho da vaca sobre a prolongação do anestro pós-parto são maiores (ROVIRA,

1996).
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Segundo Jenkins & Ferrel (1994), o desempenho produtivo de animais de

diferentes tamanhos está estritamente relacionado com as condições de alimentação

que imperam no sistema de produção. Portanto, o ambiente determina o que é

desejável em termos de tamanho de vaca, sendo que esta característica apresenta

ampla variação no potencial genético (BROWN et al., 1972; JENKINS et al., 1991).

Segundo Ritchie (1995), em ambientes livres de estresse com alimentação farta,

biótipos maiores podem ser mais eficientes, enquanto que em situações de estresse ou

de escassez de recursos, deveriam ser preferíveis os mais rústicos e de tamanho

médio. Neste sentido, é interessante o trabalho de Jenkins & Ferrel (1994), em que

mediram o desempenho de diferentes tipos biológicos, com diferentes méritos genéticos

para peso adulto e produção de leite, em diferentes níveis de disponibilidade de

alimento. Com baixo consumo de alimento, os biótipos caracterizados como moderados

em tamanho e produção leiteira foram produtivamente mais eficientes, mas em níveis

elevados de disponibilidade alimentar, os biótipos com maior potencial para tamanho

adulto e produção de leite foram mais eficientes, explicado pela melhoria nos índices

reprodutivos como conseqüência da maior disponibilidade de alimento. Segundo

Ponzoni (1997), os biótipos escolhidos para a produção deveriam ser aqueles que

harmonizam com o clima e os recursos de alimento disponíveis, de forma a obter os

produtos de maneira eficiente tanto do ponto de vista biológico quanto econômico. Os

biótipos de menor porte e com maiores habilidades para acumular reservas corporais

em períodos favoráveis, serão capazes de superar as crises ambientais em razão de

seus baixos requerimentos de manutenção e da capacidade de acumular maior

quantidade de reservas. Ao contrário, situações de produção que oferecem climas

benévolos e alimentação não restritiva permitirão a exploração de animais de maior

porte, já não sendo tão importante a sua capacidade para acumular reservas corporais.

O tamanho da vaca é ainda mais importante em sistemas de criação em regime

exclusivo de pastagens. Segundo Lobato (1997), quando a principal meta é a

otimização da produção de quilogramas de bezerros desmamados por unidade de

superfície, quanto maior for o número e o peso dos bezerros desmamados, maior será

a produção por área. O tamanho da matriz é fator extremamente importante como
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determinante da produtividade por unidade de superfície, pois fêmeas de menor porte,

além de apresentarem menores exigências nutricionais que as de porte mais elevado,

possibilitam manter maior número de matrizes e bezerros desmamados por unidade de

área. Neste sentido, Molinuevo (1967) relatou que, em condições de pastejo, vacas de

maior tamanho desmamaram bezerros de maior peso em relação às vacas de menor

tamanho. No entanto, as vacas de menor tamanho desmamaram maior número de

bezerros por unidade de superfície e atingiram maior produtividade por área, uma vez

que foi possível manter maior número de vacas por área.

Em vista do exposto, é fundamental para qualquer programa de seleção em

gado de corte monitorar o tamanho adulto das vacas, bem como conhecer as relações

genéticas e não genéticas do tamanho corporal das fêmeas e as características de

eficiência reprodutiva e produtiva do rebanho, permitindo prever em que sentido e em

que magnitude serão as mudanças nessas características, em resposta às alterações

provocadas no tamanho das matrizes por causa da seleção para maior crescimento.

O objetivo geral proposto neste trabalho foi obter, a partir do peso e da condição

corporal da vaca, uma característica indicadora do tamanho do animal e relacionar essa

característica com algumas características relacionadas à vida reprodutiva (idades ao

primeiro, segundo e terceiro partos) e produtiva (longevidade ou tempo de permanência

no rebanho e quilogramas de bezerro produzido durante o tempo de permanência no

rebanho) de fêmeas do rebanho da raça Canchim pertencente à Embrapa Pecuária

Sudeste.

Revisão Bibliográfica

Parâmetros genéticos

Em gado de corte, o potencial de ganho genético para qualquer característica de

importância econômica é altamente dependente da magnitude dos parâmetros

genéticos das características consideradas na seleção (CARDELINO & ROVIRA, 1988).

Em um programa de melhoramento genético, é requisito imprescindível conhecer a

importância relativa das variações genética e ambiental das características. Os
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parâmetros genéticos são necessários na hora de predizer as respostas direta e

correlacionada na seleção, na elaboração de índices de seleção e na predição do valor

genético dos animais. Os parâmetros genéticos são inerentes a uma determinada

população e podem mudar com o tempo, em virtude de mudanças em sua estrutura

genética e decisões de manejo (KOOTS et al., 1994).

Segundo Mercadante et al. (1995), as estimativas de parâmetros genéticos para

uma determinada característica mostram ampla gama de valores. Isto pode ser

atribuído aos diferentes métodos de estimação e modelos matemáticos empregados, ao

tipo de dados utilizados, e às diferenças no controle dos fatores que afetam a

característica, que produzem valores que contém diferentes proporções das variâncias

genética e ambiental. Porém, algumas variações refletem diferenças reais na

constituição genética das populações em estudo.

Estimativas de herdabilidade
Peso da vaca

O peso vivo do animal é a característica mais comumente utilizada como

indicativo do tamanho de um animal (MORRIS et al., 1977). Em gado de corte, a

literatura é abundante em relação à estimativa de herdabilidade para peso de fêmeas,

mas também é variada referente à abordagem feita sobre o estudo do peso da fêmea.

Em alguns estudos, é comum a utilização de uma medida única de peso para a

estimação da herdabilidade, a mais próxima de uma determinada idade considerada

como adulta (BULLOCK et al., 1993; NORTHCUTT & WILSON, 1993; MEYER, 1995;

ROSA et al., 2000 e 2001; TALHARI et al., 2003; MERCADANTE et al., 2004; MELLO

et al., 2006), obtendo-se valores de herdabilidade que variaram entre 0,25 e 0,52. Em

outros trabalhos, é comum a utilização de medidas repetidas ou análises multivariadas

do peso (MEYER, 1995; JOHNSTON et al., 1996; ARANGO et al., 2002; CHOY et al.,

2002; MERCADANTE et al., 2004; NEPHAWE, 2004), obtendo-se valores de

herdabilidade que variaram entre 0,28 e 0,54, ou também por meio da modelagem de

curvas de crescimento e posterior estimação das herdabilidade dos parâmetros da
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curva (OLIVEIRA et al., 1994; MEYER, 1995; KAPS et al., 1999; JOHNSON et al., 1990;

SILVA et al., 2000; TALHARI et al., 2003), com valores de herdabilidade que variaram

entre 0,38 e 0,73.

Meyer (1995) encontrou correlação genética de 0,99 entre o peso assintótico

obtido a partir da curva de crescimento e o peso adulto em vacas da raça Hereford e

cruzadas, sugerindo que ambas características podem ser consideradas uma só.

Lôbo et al. (2000) relataram herdabilidade de 0,28 para peso adulto da vaca,

média de cinco estudos com bovinos criados em países tropicais, enquanto Koots et al.

(1994) observaram valor bem superior (0,50) para a mesma característica, média de 25

estudos com bovinos criados, em sua maioria, em países de clima temperado.

A característica peso da fêmea, portanto, apresenta herdabilidade de magnitude

média a alta, dependendo do tipo de abordagem, sendo os maiores valores

provenientes de análise de medidas repetidas de vários pesos ou do parâmetro A, de

curvas não-lineares de crescimento (MERCADANTE et al., 2004), mas,

independentemente disso, é esperado que responda à seleção.

Peso da vaca ajustado para condição corporal

Segundo Klosterman et al. (1968), o peso adulto da vaca é influenciado pela

condição corporal da vaca. Geralmente, na maioria dos trabalhos sobre tamanho da

vaca, a condição corporal é ignorada. De acordo com Bergens (1974), uma vez que o

animal atinja a maturidade, a variação no peso corporal possui maior influência pela

variação no nível gordura no corpo, porém ajustando o peso da vaca para condição

corporal é uma medida mais acurada do tamanho da vaca, em relação ao peso sem

ajustar.

São escassos os trabalhos em relação a estimativas de parâmetros genéticos

para peso da vaca ajustado para condição corporal. Northcutt & Wilson (1993), Arango

et al. (2002) e Choy et al. (2002) estimaram herdabilidade para o peso da vaca ajustado

para condição corporal variando de 0,45 a 0,54. Segundo Arango et al. (2002), o fato de

ajustar o peso da vaca para condição corporal não produziu grandes mudanças nas
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estimativas dos parâmetros genéticos. Contudo, segundo Northcutt & Wilson (1993), o

fato de ajustar o peso da vaca para condição corporal tem importantes implicações

sobre a avaliação genética para peso da vaca, pelo fato de produzir alterações na

classificação dos valores genéticos dos reprodutores.

Condição corporal

A condição corporal é utilizada para classificar as vacas de acordo com o nível

de reservas corporais, utilizando uma escala visual que normalmente varia entre 1 e 9.

A condição corporal tem aplicação prática importante em gado de corte. Segundo

Klosterman et al. (1968), a condição corporal da vaca influencia os custos energéticos

para a manutenção, a produção de leite e a longevidade produtiva da vaca. Mas, o

principal efeito da condição corporal é sobre o desempenho reprodutivo (WILTBANK et

al., 1962; BELLOWS & SHORT, 1978), já que vacas com baixa condição corporal ao

parto apresentam anestro pós-parto mais prolongado, comprometendo sua

reconcepção. Portanto, a condição corporal da vaca deve ser considerada em conjunto

com o tamanho da vaca.

Em gado de corte, são escassos os trabalhos em relação a estimativas de

herdabilidade para condição corporal. Johnston et al. (1996) obtiveram valores de

herdabilidade para condição corporal que variaram entre 0,14 e 0,21, para vacas da

raça Angus, Hereford e Polled Hereford. Meyer (1995), Arango et al. (2002) e Choy et

al. (2002) obtiveram estimativas com valores similares. Mello et al. (2006), com vacas

da raça Canchim, obteveram estimativas de herdabilidade para condição corporal ao

primeiro parto e na idade adulta de 0,36 e 0,18, respectivamente. Mercadante et al.

(2003) estimaram herdabilidade para condição corporal à entrada da monta em fêmeas

da raça Nelore, obtendo estimativas de herdabilidade de 0,09 para novilhas e 0,20 para

vacas adultas. Em termos gerais, a condição corporal da vaca apresenta estimativas de

herdabilidade de baixa a moderada magnitude.
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Idade ao primeiro, segundo e terceiro partos

Em gado de corte, são abundantes os trabalhos sobre estimativas de

herdabilidade para a idade ao primeiro parto, mas são variáveis em relação à

magnitude dos valores obtidos. Neste sentido, Toelle & Robison (1985), Barbosa

(1991), Martins Filho & Lôbo (1991), Pereira et al. (1991), Mercadante (1995), Lôbo

(1998), Mercadante et al. (2000), Pereira et al. (2000), Van Der Westhuizen et al. (2000)

e Bertazzo et al. (2004) obtiveram estimativas que variaram entre 0,18 e 0,46, podendo

ser consideradas de médias a altas para uma característica reprodutiva. No entanto,

Gressler (1998), Garnero et al. (1998), Pereira et al. (2000), Silva et al. (2000), Pereira

et al. (2001), Dias et al. (2002), Talhari et al. (2003), Costa et al. (2004), e Silva et al.

(2004) obtiveram estimativas menores, que variaram 0,01 a 0,16. Koots et al. (1994),

em trabalho de revisão, mostraram que as características reprodutivas das fêmeas, em

gado de corte, apresentam, geralmente, baixa herdabilidade, sendo o valor de

herdabilidade para idade ao primeiro parto de 0,14. Segundo Pereira et al. (2000), a

idade ao primeiro parto é função da idade à primeira exposição ao touro ou primeira

inseminação, portanto diferenças na idade à primeira exposição podem estar

mascarando diferenças genéticas na precocidade das novilhas, já que fêmeas que

atingem a puberdade mais cedo não têm oportunidade de parir mais cedo porque só

são cobertas junto com as que atingiram a puberdade mais tarde. 

Em relação à idade ao segundo parto, são escassos os trabalhos na literatura

sobre estimativas de herdabilidade. Barbosa et al. (1991) e Winkler et al. (1993)

obtiveram herdabilidades para idade ao segundo parto, utilizando o método dos

quadrados mínimos, sendo que os valores foram 0,34 e 0,39 em vacas das raças

Canchim e Guzerá, respectivamente. Mais recentemente, Silva et al. (2000) e Talhari et

al. (2002), em vacas da raça Canchim e utilizando a metodologia de máxima

verossimilhança restrita, relataram herdabilidades de 0,04 e 0,19, respectivamente. Em

relação à característica idade ao terceiro parto, não foram encontrados trabalhos na

literatura que relatem estimativas de herdabilidade.
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Tempo de permanência no rebanho

No Brasil, são escassos os trabalhos sobre estimativas de herdabilidade para

longevidade da vaca, definindo-se a longevidade como a idade na qual a vaca é

descartada. Neste sentido, Mercadante et al. (2000) e Mello et al. (2002) obtiveram

estimativas de herdabilidade de 0,08 e 0,12, respectivamente. Gianlorenço et al. (2002),

para a raça Canchim e usando o método de máxima verossimilhança restrita, relataram

o valor de 0,11 para herdabilidade do tempo de permanência no rebanho. No entanto,

Tanida et al. (1988), Gianlorenço et al. (2003) e Bertazzo et al. (2004) obtiveram

estimativas de herdabilidade maiores. TANIDA et al. (1988), nos Estados Unidos,

utilizando o método dos quadrados mínimos, obtiveram, para a raça Hereford, o valor

de 0,24 para a idade do animal ao momento do descarte. Gianlorenço et al. (2003),

para a raça Canchim, utilizando inferência bayesiana, relataram o valor de 0,24 para

herdabilidade do tempo de permanência no rebanho. Bertazzo et al. (2004),

trabalhando com vacas da raça Nelore, obtiveram estimativa bastante superior (0,46)

para herdabilidade da idade de descarte. Em termos gerais, existem discrepâncias nos

valores de herdabilidade para a característica tempo de permanência no rebanho em

gado de corte, possivelmente, em razão das diferenças nas metodologias de análise

utilizadas nos trabalhos e na origem dos dados.

Número e quilogramas de bezerros desmamados

A produtividade da vaca pode ser avaliada pelo número e pelo quilogramas de

bezerros produzidos durante sua permanência no rebanho ou em determinado tempo

pré-estabelecido. Em gado de corte, são escassos os trabalhos em relação a

estimativas de herdabilidade para caracteres produtivos da vaca. Neste sentido,

Mercadante et al. (1996), em vacas da raça Nelore, obtiveram herdabilidade de 0,07

para o número de bezerros desmamados na vida útil. No entanto, Gianlorenço et al.

(2003), em vacas da raça Canchim, obtiveram estimativa maior (0,33) para a

característica número de bezerros desmamados pela vaca até dez anos de idade.



10

10

Meyer et al.(1990) obtiveram valores de herdabilidade de 0,07; 0,09 e 0,36 para vacas

das raças Hereford, Angus e Zebu, respectivamente. Tanida et al. (1988), em vacas da

raça Hereford e utilizando a metodologia de quadrados mínimos, obtiveram estimativa

de 0,22. Mello et al. (2006) relataram herdabilidades para número de bezerro

desmamados por vaca durante a permanência no rebanho de 0,23, e até dez anos de

idade de 0,22. No caso da característica quilogramas de bezerros desmamados por

vaca, Mello et al. (2006) relataram estimativa de 0,23, já para a característica

quilogramas de bezerros desmamados por vaca até dez anos de idade, Gianlorenço et

al. (2003) e Mello et al. (2006) relataram estimativas de 0,34 e 0,24, respectivamente.

Bertazzo et al. (2004), a partir das características de crescimento e produção,

geraram índices de produção por vaca. Os índices foram calculados como a relação da

somatória dos quilogramas de bezerro desmamado em relação ao peso ou peso

metabólico da matriz aos 550 dias de idade. As herdabilidades obtidas para o primeiro e

o segundo índices foram 0,09 e 0,10, respectivamente. Schwengber et al. (2001)

utilizaram um índice para avaliar a produtividade das fêmeas, denominado

produtividade acumulada (PAC), a qual considera a produção total de bezerros

desmamados (em kg), o tempo total de produção de bezerros e o início de parição,

obtendo valor de herdabilidade similar (0,15). Segundo Schwengber et al. (2001), o fato

de ser essa variável composta por outras características de caráter reprodutivo e,

portanto, de herdabilidade inferior, faz com que a herdabilidade do índice seja baixa

quando comparada com características de produção.

Correlações genéticas

A correlação genética entre duas características indica como os genes de ação

aditiva as influenciam simultaneamente. A correlação genética é causada pela

pleiotropia e pela ligação gênica. A correlação é importante na tomada de decisão

sobre que características utilizar como critério de seleção, na estimativa da resposta

correlacionada à seleção e na construção de índices de seleção.
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Correlações genéticas entre pesos em diferentes idades

Geralmente, em gado de corte, as estimativas de correlações genéticas entre

pesos em diferentes idades são positivas e de magnitude moderada a alta

(MERCADANTE et al., 1995; MERCADANTE et al., 2004). Segundo Brinks et al. (1964),

Smith et al. (1976), Barbosa (1991), Bullock et al. (1993), Northcutt et al. (1993) e

Arango et al. (2002), as correlações genéticas entre peso adulto da fêmea e peso em

idades jovens, foram em todos os casos positivas e maiores do que 0,45. Mascioli et al.

(1999) obtiveram correlação de 0,76 entre peso ao ano de idade e o peso ao primeiro

parto em fêmeas da raça Canchim. Segundo Arango et al. (2002), as magnitudes das

correlações entre pesos de vacas dos dois aos oito anos de idade diminuíram

gradualmente na medida que a diferença entre idades foi maior.

Talhari et al. (2003), trabalhando com fêmeas da raça Canchim, estimaram as

correlações genéticas entre peso ao desmame, peso ao ano e peso aos 18 meses com

o peso ao primeiro parto e o peso adulto, sendo os valores iguais a 0,66; 0,42 e 0,77 e

0,66; 0,65 e 0,60, respectivamente. Esses resultados concordam com aqueles obtidos

por Barbosa (1991), em fêmeas da mesma raça. Porém, Silva et al. (2000), trabalhando

com peso aos 12 meses de idade em machos da raça Canchim, obtiveram correlação

de 0,69 com o peso das fêmeas ao primeiro parto. Mello et al. (2006) obteveram valor

de correlação de 0,86 entre o peso ao primeiro parto e o peso na idade adulta. Estes

resultados indicam que a seleção para aumentar o peso das fêmeas em idades jovens

aumentará também o peso ao primeiro parto e o peso na idade adulta.

Correlações genéticas entre o peso da vaca e a condição corporal

Segundo Klosterman et al. (1968) e Northcutt et al. (1992), o peso ou tamanho

da vaca é fortemente influenciado pela condição corporal da vaca. Além disto, dada a

importância da condição corporal sobre as características reprodutivas e produtivas do

rebanho, é fundamental considerar a condição corporal em programas de seleção em

gado de corte.
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Gregory et al. (1995), Meyer (1995), Johnston et al. (1996) e Arango et al. (2002)

estimaram, para várias idades, correlações genéticas entre peso e condição corporal de

vacas, sendo que os valores obtidos variaram entre 0,43 e 0,85. Os resultados são

consistentes em relação ao alto grau de associação entre essas características. Com

base nesses resultados, é esperado que a seleção para maior peso nas fêmeas

ocasione também incremento na condição corporal.

Correlações genéticas entre pesos e características reprodutivas

Mercadante et al. (2000) e Talhari et al. (2003) obtiveram valores de correlação

genética negativos e baixos entre o peso ao desmame e a idade ao primeiro parto,

-0,09 e -0,12, em bovinos das raças Nelore e Canchim, respectivamente. Pereira et al.

(2001), com bovinos da raça Nelore, obtiveram correlações praticamente nulas para as

mesmas características.

Utilizando pesos em idades mais avançadas, Barbosa (1991), Mascioli et al.

(1999), Mercadante et al. (2000) e Talhari et al. (2003) obtiveram correlações negativas

e de magnitude baixa a moderada (-0,64; -0,32; -0,23 e -0,32, respectivamente), entre

peso da fêmea ao ano de idade e a idade ao primeiro parto. Silva et al. (2000), em

bovinos da raça Canchim, obtiveram o valor de -0,58 para a correlação genética do

peso de machos aos 12 meses de idade e a idade ao primeiro parto das fêmeas. Para

peso das fêmeas aos 18 meses de idade, Barbosa (1991), Pereira et al. (2001) e

Talhari et al. (2003) estimaram correlações com idade ao primeiro parto das fêmeas,

sendo de -0,58; -0,20 e -0,29, respectivamente. Barbosa (1991), em fêmeas da raça

Canchim, obteve estimativas de correlações dos pesos aos 24 e 30 meses de idade

com a idade ao primeiro parto, sendo os valores iguais a -0,23 e -0,20,

respectivamente. Bourdon & Brinks (1982), em bovinos de raça européia, encontraram

correlações favoráveis, negativas, entre idade ao primeiro parto e características de

desempenho ponderal (peso à desmama, peso a um ano, ganho de peso pós-

desmama). Para peso adulto da fêmea, Barbosa (1991) e Mello et al. (2006), em

fêmeas da raça Canchim, e Winkler et al. (1993), em fêmeas da raça Guzerá, obtiveram
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correlações genéticas com idade ao primeiro parto, sendo os valores 0,11; 0,19 e 0,16,

respectivamente.

Com a idade ao segundo parto, Barbosa (1991), com bovinos da raça Canchim,

estimou correlações dos pesos ao nascimento, à desmama, aos 12, 18, 24 e 30 meses

de idade de -0,17; -0,09; -0,75; -0,51; -0,34 e -0,32, respectivamente. Winkler et al.

(1993) obtiveram correlação genética de 0,10 entre peso à maturidade e a idade ao

segundo parto, em fêmeas da raça Guzerá. Em termos gerais, em idades jovens, a

maioria dos trabalhos relataram correlações negativas e favoráveis, entre peso da

fêmea e a idade ao primeiro parto. No entanto, em idades mais avançadas das fêmeas,

os trabalhos relataram correlações positivas e desfavoráveis, entre peso e idade ao

primeiro e segundo partos, embora o número de trabalhos utilizando pesos na idade

adulta seja baixo.

Em relação às características de crescimento e longevidade, Tanida et al. (1988),

em fêmeas de raças européias, utilizaram o método dos quadrados mínimos e a

correlação entre meio-irmãs paternas e estimaram correlação genética entre o peso ao

desmame e o tempo de permanência no rebanho de 0,65. Mercadante et al. (2000) e

Mello et al. (2002), utilizaram o método de máxima verossimilhança restrita e obtiveram

valores de correlação entre peso à desmama e o tempo de permanência no rebanho

(TPR) de 0,10 e 0,58, em fêmeas da raça Nelore e Canchim, respectivamente.

Mercadante et al. (2000) e Mello et al. (2002) obtiveram valores de correlação entre

peso ao ano e o tempo de permanência no rebanho de 0,61 e 0,44, em fêmeas da raça

Nelore e Canchim, respectivamente. No entanto, Bertazzo et al. (2004), para as

mesmas características, obtiveram correlação de -0,35, em fêmeas da raça Nelore.

Gianlorenço et al. (2002) e Gianlorenço et al. (2003) utilizaram o método de máxima

verossimilhança restrita e o método bayesiano e estimaram a correlação genética do

peso ao ano de idade em machos com o tempo de permanência das vacas no rebanho

de 0,55 e 0,33, respectivamente. Bertazzo et al. (2004) obtiveram correlação de -0,25

entre o peso aos 550 dias e o tempo de permanência no rebanho. Mello et al. (2006),

em fêmeas da raça Canchim, obteveram valores de correlações entre o tempo de

permanência no rebanho e os pesos à desmama, ao ano de idade e à idade adulta,
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sendo os valores -0,02; 0,26 e -0,12, respectivamente. Em termos gerais, os resultados

desses estudos sugerem a existência de associação genética favorável entre pesos a

idades jovens e tempo de permanência no rebanho, embora, a idades avançadas, as

correlações entre peso da fêmea e tempo de permanência sejam desfavoráveis.

Correlações genéticas entre pesos e características produtivas

Em relação às correlações genéticas entre características de crescimento e

características produtivas das vacas, número de bezerros desmamados e quilogramas

de bezerros desmamados por vaca, segue um resumo dos autores e valores

encontrados na literatura.

As características produtivas das fêmeas, número e quilogramas de bezerros

desmamados, estão diretamente associadas à produtividade obtida na fase de cria, no

entanto, são escassos os trabalhos que relatam correlações genéticas entre

características de crescimento e características produtivas do rebanho. Tanida et al.

(1988) observaram correlação genética favorável (0,72) entre o número de bezerros

desmamados e o peso à desmama de fêmeas da raça Hereford. Mais recentemente,

Gianlorenço et al. (2003) estimaram correlações genéticas do peso de machos aos 12

meses de idade com o número e quilogramas de bezerros desmamados pelas fêmeas

em até dez anos de idade, em um rebanho da raça Canchim, obtendo valores de 0,38 e

0,61, respectivamente. Mello et al. (2006) relataram correlações negativas e de baixa a

moderada magnitudes, das características número e quilogramas de bezerros

desmamados com o peso ao primeiro parto e peso na idade adulta, em vacas da raça

Canchim.

Os escassos resultados encontrados sugerem a existência de associação

genética favorável entre as características produtivas das fêmeas e as características

de crescimento, avaliadas tanto em machos como em fêmeas em idades jovens, mas

na idade adulta parece existir uma associação negativa e desfavorável entre as

características.
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Correlações genéticas entre características reprodutivas e características produtivas

Mercadante et al. (2000), estimaram o valor de -0,44 para correlação genética

entre a idade ao primeiro parto e a longevidade ou tempo de permanência, sugerindo

que novilhas sexualmente mais precoces têm maior probabilidade de permanecer por

mais tempo no rebanho. Mello et al. (2006) também relataram valor de correlação

semelhante (-0,35) entre as mesmas características. No entanto, Bertazzo et al. (2004)

estimaram correlação positiva de 0,29 entre a idade ao primeiro parto e o tempo de

permanência no rebanho e concluíram que novilhas com menor idade ao primeiro parto

e, geralmente, com maior peso à cobertura tendem a permanecer por menos tempo no

rebanho, enquanto as novilhas que parem mais velhas permanecem por mais tempo no

rebanho.

Já para o número de bezerros desmamados, Mercadante et al. (1996) estimaram

as correlações de -0,44 e 0,98, entre número de bezerros com a idade ao primeiro parto

e o tempo de permanência das vacas no rebanho, respectivamente, em fêmeas da raça

Nelore. Mello et al. (2006), em fêmeas da raça Canchim, obteveram correlações

negativas e de magnitudes moderadas, entre as características produtivas das fêmeas,

número e quilogramas de bezerros, com a idade ao primeiro parto. Bertazzo et al.

(2004) obtiveram correlação de 0,44 entre o tempo de permanência no rebanho com os

índices de produtividade das vacas, resultantes da combinação de características

reprodutivas e produtivas, em fêmeas da raça Nelore.
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CAPITULO 2 - ESTIMATIVAS DE PARÂMETROS GENÉTICOS PARA

CARACTERÍSTICAS INDICADORAS DE TAMANHO CORPORAL E CONDIÇÃO

CORPORAL EM FÊMEAS DA RAÇA CANCHIM

Resumo- Os objetivos deste trabalho foram estimar as herdabilidades e correlações

genéticas do peso sem ajustar para condição corporal, peso ajustado para condição

corporal, condição corporal e índice de tamanho corporal na entrada da primeira monta

(PEM, PEMA, CEM  e ITCPM), ao primeiro parto (PPP, PPPA, CPP e ITCPP) e na

idade adulta (PAD, PADA, CAD e ITCAD). Os componentes de variância e de

covariância foram estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita livre de

derivadas. Para a estimação de componentes de variância foram realizados análises

uni e bicaracterísticas. Os modelos estatísticos incluíram o efeito genético aditivo direto,

como aleatório, e o efeito fixo de grupo de contemporâneo e a covariável idade da

fêmea, dependendo da característica. As estimativas de herdabilidade das análises

unicaracterísticas foram 0,23 ± 0,06 (PEM); 0,35 ± 0,08 (PEMA); 0,32 ± 0,32 (PPP);

0,37 ± 0,09 (PPPA); 0,46 ± 0,07 (PAD); 0,42 ± 0,09 (PADA); 0,22 ± 0,08 (CEM); 0,11 ±

0,04 (CPP); 0,25 ± 0,08 (CAD); 0,30 ± 0,08 (ITCEM); 0,25 ± 0,09 (ITCPP) e 0,40 ± 0,09

(ITCAD), indicando que os índices de tamanho corporal e os pesos sem ajustar e

ajustados possuem variação genética aditiva para apresentar resposta à seleção. As

correlações genéticas entre os pesos sugerem que a seleção para fêmeas de maior

peso na entrada da primeira monta acarretará aumento no peso adulto. As correlações

genéticas da condição corporal com os pesos ao primeiro parto e à idade adulta

indicam que é possível obter respostas correlacionadas na condição corporal ao se

selecionar para peso da fêmea. O tamanho da fêmea avaliado por meio do índice de

tamanho corporal ou pelo peso sem ajustar ou ajustado para condição corporal pode

ser considerado a mesma forma de expressão do tamanho da fêmea.

Palavras-chave: bovinos de corte, características de crescimento, condição corporal,

tamanho da fêmea, parâmetros genéticos.
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Introdução

No Brasil, os programas de melhoramento genético para raças bovinas de corte

têm priorizado a seleção para características de crescimento, como o peso ou ganho de

peso para determinados períodos (ALENCAR, 2002). Essas características, apesar de

serem de fácil medição e de apresentarem herdabilidade de média a alta magnitude,

respondendo bem à seleção, apresentam, também, correlação genética positiva com o

peso adulto de fêmeas (BARBOSA, 1991; OLIVEIRA, 1995; MASCIOLI et al., 1999;

SILVA et al., 2000). Uma das considerações chaves no momento de avaliar as

conseqüências do maior crescimento, é seu impacto sobre o rebanho de vacas,

particularmente sobre os custos de manutenção. Aproximadamente 50% de toda

energia requerida pelo rebanho é destinada para atender as necessidades energéticas

de manutenção da vaca (MONTANO-BERMUDEZ et al., 1990). O requerimento

energético para manutenção está diretamente ligado ao peso vivo e à condição corporal

da vaca (KLOSTERMAN et al., 1968; OWENS et al., 1993). Portanto, em um programa

de melhoramento genético é importante adequar o peso às condições de manejo e

alimentação, particularmente no Brasil onde o rebanho é alimentado em condições de

pastejo. A inclusão do tamanho da fêmea em programas de avaliação genética

permitiria aos pecuaristas realizar mudanças no tamanho adulto dos animais de seus

rebanhos, visando à adequação das necessidades alimentares do rebanho ao ambiente

de produção.

O animal cresce conforme vai acumulando os diferentes tecidos que compõem o

corpo, até atingir o tamanho adulto (OWENS et al., 1993). Segundo Di Marco (1993), os

diferentes tecidos que compõem o corpo, tecidos ósseo, muscular e gorduroso, são

depositados a taxas diferentes em função da idade. Em condições normais de

alimentação e após a puberdade, existe diminuição na proporção de tecido muscular

que o animal deposita com o ganho de peso, em compensação, maior proporção de

tecido gorduroso é depositada. De acordo com Owens et al. (1993), o tamanho adulto é

aquele ponto em que o animal atinge a máxima deposição de tecido magro ou

muscular. Após atingir o tamanho adulto, o animal interrompe o crescimento e a
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deposição de tecido magro. O tamanho adulto é determinado geneticamente, mas pode

ser alterado por fatores nutricionais e hormonais (OWENS et al., 1993). Segundo Di

Marco (1993), à medida que o tamanho adulto potencial é maior, o potencial para

deposição de tecido magro e a capacidade de crescimento são também maiores,

permitindo ao animal atingir determinado peso mais rapidamente. No caso de animais

cujo potencial é para menor tamanho adulto, a capacidade de crescimento e a

deposição de tecido magro são menores, embora atinjam o tamanho adulto mais

rapidamente. A maior precocidade desses animais, lhes confere maior capacidade para

acumular tecido gorduroso e maior resistência a penúrias alimentares.

O crescimento e o tamanho dos animais podem ser avaliados por meio do peso

corporal, obtido em determinadas idades (MORRIS et al., 1977). Existem outras

alternativas para avaliar o tamanho do animal, como as medidas corporais (LIMA et al.,

1989; WINKLER et al., 1993; WINKLER et al., 1997; ROCHA et al., 2003) e a utilização

da escala de “frame score” (BIF, 2002). No entanto, o peso continua sendo a medida

mais comumente utilizada para avaliar o tamanho do animal. A utilização somente do

peso vivo como indicativo do tamanho corporal do animal pode introduzir algumas

tendências na sua interpretação, pois vacas pequenas e gordas podem ser comparadas

em peso a vacas grandes e magras (KRESS et al., 1969; URICK et al., 1971). Neste

sentido, Klosterman (1972), Jeffrey et al. (1972), Rovira (1996) e Morris et al. (1976)

afirmaram que o peso da vaca varia com a condição corporal, não refletindo

necessariamente o tamanho do animal. Wright & Russel (1984) propuseram a condição

corporal como uma medida satisfatória com o objetivo de determinar a composição

corporal de um animal. Além disto, a condição corporal da vaca tem forte influência

sobre as eficiências reprodutiva e produtiva. Segundo Wiltbank et al. (1962),

Klosterman et al. (1968), Dunn et al. (1969) e Bellows & Short (1978), a condição

corporal da vaca afeta os custos energéticos para a manutenção, a produção de leite e,

fundamentalmente, a sua reconcepção após o parto.

Geralmente, os trabalhos sobre tamanho da vaca em gado de corte, a condição

corporal da vaca é ignorada. Northcutt et al. (1992) e Northcutt & Wilson (1993)
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sugerem que para o estudo do tamanho da vaca, o peso deve ser ajustado para

condição corporal da vaca, para se poder realizar comparações mais justas entre vacas

de diferentes pesos. O peso ajustado da vaca para condição corporal é melhor

indicador do tamanho do animal (CHOY et al., 2002). Northcutt & Wilson (1993), Arango

et al. (2002) e Choy et al. (2002) estimaram herdabilidade para o peso da vaca ajustado

para condição corporal variando de 0,45 a 0,54. Contudo, Johnston et al. (1996)

sugeriram não ser apropriado estimar parâmetros genéticos para peso ajustado para

condição corporal em razão da correlação genética existente entre as características.

Os objetivos neste trabalho foram combinar o peso e a condição corporal da

vaca visando ao desenvolvimento de um índice de tamanho corporal e estimar

parâmetros genéticos para peso sem ajustar e ajustado para condição corporal,

condição corporal e o índice de tamanho corporal na primeira monta, ao primeiro parto

e à idade adulta.

Material e Métodos

Os dados analisados neste trabalho são provenientes do rebanho da raça

Canchim da Empresa Pecuária Sudeste, localizada no município de São Carlos, São

Paulo. Os animais desse rebanho foram criados em regime exclusivo de pastagens

recebendo suplementação mineral durante todo o ano.

Até o ano de 1975, as novilhas entravam em reprodução com, aproximadamente,

34 meses de idade e 360 kg de peso vivo e, a partir de 1976, esses critérios foram

mudados para 24 a 28 meses e cerca de 300 kg de peso vivo. Em geral, as vacas eram

colocadas com touros após a desmama dos bezerros, ou seja, sete a oito meses após

a parição. Esse tipo de manejo foi modificado em 1969, quando todas as vacas que

pariram antes do início da estação de monta foram colocadas em reprodução. Nova

mudança ocorreu a partir de 1976 (exceto 1977, quando o manejo anterior foi utilizado),

quando todas as vacas foram colocadas com touros durante a estação de monta, com
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exceção daquelas prenhes da estação anterior e que iriam parir após o término da

estação vigente. Durante as estações de monta, cada touro era colocado com

aproximadamente 30 vacas, em piquetes isolados. A partir de 1979, começou-se a

utilizar também a inseminação artificial. Em vários anos foram utilizadas duas estações

de monta, uma no primeiro semestre e outra no segundo, mas que não tinham mês fixo

para iniciar nem para terminar, e cuja duração também variava (2 a 4 meses).

Até 1978, as pesagens de todos os animais do rebanho eram realizadas

mensalmente e, a partir de 1979, trimestralmente e as vacas passaram a ser pesadas

após o parto, à desmama dos bezerros, à entrada e à saída da estação de monta e à

inseminação. A partir de 1980, os animais passaram a ser pesados ao nascimento, à

desmama, aos 12, 18, 24 e 30 meses de idade. As vacas, a partir de 1979, passaram

também a ser avaliadas para condição corporal ao parto, à desmama dos bezerros e à

entrada e à saída da estação de monta, usando um sistema de pontos, que foi de muito

magra (escore 3), magra (escore 4), boa (escore 5), gorda (escore 6), muito gorda

(escore 7) a excessivamente gorda (escore 8).

A seleção de machos e fêmeas para reprodução foi realizada em três etapas: na

época da desmama (8 a 9 meses de idade); ao completar um ano ou um ano e meio de

idade; e aos dois anos ou dois anos e meio de idade. A escolha dos touros foi baseada

em características de crescimento (peso por idade e ganho de peso), conformação,

estética, precocidade, temperamento, pelagem, tipo e fertilidade (Barbosa, 1997). Para

ganho de peso, o critério de seleção adotado baseou-se na avaliação em provas de

ganho de peso em confinamento, realizadas aos 12 meses de idade, aproximadamente.

A partir de 1979, a seleção dos touros dentro de cada ano, foi feita com base em

características raciais e peso padronizado para 365 dias de idade, ajustado para mês

de nascimento e idade da mãe ao parto. Além disto, os animais foram submetidos a

exame andrológico com cerca de 24 meses de idade. A seleção de machos jovens,

desde 1996, passou a ser feita pela DEP direta para peso aos 12 meses de idade. A

mensuração do perímetro escrotal aos 12, 18 e 24 meses de idade iniciou-se em 1982,

característica que foi também considerada como critério de seleção. A partir de 2000, a

seleção dos machos passou a ser feita com base em características raciais e nas DEPs
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para peso e perímetro escrotal ao sobreano. A partir de 1979, a seleção de novilhas

para entrada em reprodução foi feita antes do início da estação de monta, ao redor dos

22 meses de idade, considerando-se, além das características raciais, o

desenvolvimento dos animais. Procurou-se manter no rebanho apenas novilhas

prenhes da primeira estação de monta.

Foram estudados o peso (PEM), peso ajustado para condição corporal (PEMA) e

a condição de condição corporal (CEM) à entrada da primeira estação de monta, o peso

(PPP), peso ajustado para condição corporal (PPPA) e a condição corporal (CPP) ao

primeiro parto, e o peso (PAD), peso ajustado para condição corporal (PADA) e a

condição de condição corporal (CAD) à idade adulta. O peso adulto (PAD) das fêmeas

foi considerado como o peso logo após o parto, para vacas de 4, 5, 6 a 8 e > 9 anos de

idade. Foi considerado apenas um peso para cada vaca adulta e, no caso da vaca

possuir mais de um peso, utilizou-se o peso mais próximo de seis anos, idade em que o

animal, provavelmente, já parou de crescer. Para PADA foi considerado o mesmo

critério que para PAD, com a diferença que somente foram considerados os animais

com registro de peso e condição corporal. Para este trabalho consideraram-se apenas

os dados de desempenho dos animais criados em regime exclusivo de pastagem. Os

dados dos animais que, por algum motivo, tiveram alimentação suplementar foram

descartados, considerando-se apenas as suas identificações e os seus pedigrees, com

o objetivo de construir a matriz de parentesco. Para PEM, PEMA, CEM, PPP, PPPA,

CPP, PAD, PADA e CAD, foram utilizados os dados de 1.221, 898, 914, 1.095, 736,

715, 1.158, 780 e 789 fêmeas, respectivamente, nascidas de 1964 a 2002.

As características peso e condição corporal foram utilizadas no desenvolvimento

de índices de tamanho corporal. O peso da fêmea foi ajustado, pelo método de

quadrados mínimos, para idade da fêmea em dias (regressão linear), dentro de cada

grupo de condição corporal. Para obtenção dos índices, o peso ajustado foi

padronizado calculando-se o valor de z  dentro de cada grupo de condição corporal (4,

5 e 6) e nos seguintes momentos: à entrada da primeira monta, ao primeiro parto e à

idade adulta. Em razão do baixo número de observações, animais com condição menor



32

32

do que quatro ou maior do que seis não foram considerados nas análises. Para

obtenção dos valores de z foi utilizada a seguinte formula:

sd
xx

z
−=

em que:

x = peso da vaca (kg);

x = média dos pesos das vacas dentro de grupo de condição corporal (kg); e

sd = desvio padrão do peso dentro de cada grupo de condição corporal.

Os valores de z  maiores do que +2,5 e menores do que -2,5 foram eliminados

por serem considerados “outliers”. Posteriormente, para cada estádio de vida da vaca

os valores de z  dos três grupos de condição corporal (4, 5 e 6) foram agrupados num

só conjunto de dados, já que os pesos estavam padronizados. Para facilitar a

interpretação dos dados, foi somado 3,5 unidades a cada valor de z. Desta forma,

foram criados três índices: índice de tamanho corporal na primeira monta (ITCEM),

índice de tamanho corporal no primeiro parto (ITCPP) e índice de tamanho corporal na

idade adulta (ITCAD), numa escala de um a seis.

Para obtenção do PEMA, PPPA e PADA, os pesos foram ajustados para

condição corporal da fêmea pelo método de quadrados mínimos, utilizando a condição

corporal como covariável no modelo.

Para obtenção dos parâmetros genéticos para cada característica, os

componentes de variância e de covariância foram estimados pelo método de máxima

verossimilhança restrita livre de derivadas, utilizando-se o programa computacional

MTDFREML (BOLDMAN et al., 1993). O modelo para as características estudadas

incluiu o efeito genético aditivo direto, como aleatório, o efeito fixo de grupo de

contemporâneo e a covariável idade da fêmea utilizando regressão quadrática para

CEM, PEM, CPP, PPP, CAD, PAD, e regressão linear para PEMA, PPPA e PADA. O

modelo estatístico adotado, representado na forma matricial, foi:

y = Xb + Zg + e
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Em que,

Y = vetor das variáveis dependentes;

b = vetor de efeitos fixos de grupo de contemporâneos;

g = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

e = vetor de erros aleatórios residuais associados às observações; e

X e Z = matrizes de incidência para os efeitos fixos e aleatórios aditivos diretos,

respectivamente.

As pressuposições acerca da distribuição de y, g e e podem ser descritas como:
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em que G é a matriz de variâncias e covariâncias dos efeitos aleatórios do vetor a ; e

R  é a matriz de variâncias e covariâncias residuais.

O grupo de contemporâneos (GC) para PPP, PPPA, CPP, ITCPP, PAD, PADA,

CAD e ITCAD foi definido como ano-mês de parto, e para PEM, PEMA, CEM e ITCEM

como ano-mês de início da primeira estação de monta. Foram considerados GC com no

mínimo duas observações. Foi testado o efeito da idade da vaca ao parto como

covariável (efeitos linear e quadrático) para as características PPP, PPPA, CPP, PAD,

PADA e CAD. Para as características PEM, PEMA e CEM foi utilizada a idade ao início

da primeira estação de monta como covariável (efeitos linear e quadrático). Em todas

as analises foi utilizado um arquivo de “pedigree”, contendo identificação do animal, pai

e mãe, totalizando 12.311 animais na matriz de parentesco.

Para estimação de componentes de variância e da herdabilidade de cada

variável, foram realizadas análises unicaracterísticas, e para estimação das correlações

genéticas entre as características, foram feitas análises bicaracterísticas. As médias

das variâncias genéticas aditivas e fenotípicas para cada característica, obtidas nas

análises bicaracterísticas, foram utilizadas para estimação da herdabilidade e,

posteriormente, foi comparada com a estimativa de herdabilidade obtida pela análise

N
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unicaracterística. Foi considerado em todas as análises o critério de convergência de

10-9.

Resultados e Discussão

Primeiramente, para o desenvolvimento dos índices de tamanho corporal (ITC), o

peso corporal e a idade da fêmea foram analisados dentro de cada grupo de condição

corporal. Na primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta, as análises de variância

mostraram que houve efeitos significativos (P<0,01) da idade das fêmeas sobre a

condição corporal. Ao primeiro parto e à idade adulta, as fêmeas com maior condição

corporal apresentaram, em média, maior idade. No entanto, na primeira monta, as

fêmeas com maior condição corporal apresentaram, em média, menor idade. Por esta

razão, os pesos utilizados para o desenvolvimento dos ITC foram ajustados pelo

método de quadrados mínimos para idade da fêmea (regressão linear), dentro de cada

grupo de condição corporal, para cada estádio produtivo. Na Tabela 1, são

apresentadas algumas estatísticas descritivas para o peso ajustado para idade da

fêmea dentro de grupo de condição corporal.

Como pode ser observado na Tabela 1, ao primeiro parto e à idade adulta, à

medida que a condição corporal aumentou, o peso da fêmea também foi maior. No

entanto, na primeira monta, esta tendência foi menos clara, possivelmente, o baixo

número de animais com condição corporal quatro alterou as relações entre peso e

condição corporal. Para todos os estádios produtivos, houve maior concentração de

fêmeas com condição corporal cinco. Na Figura 1 são apresentadas as regressões do

peso da fêmea ajustado para idade sobre a condição corporal na primeira monta, ao

primeiro parto e na idade adulta. Como pode ser observado no gráfico, ao primeiro

parto e à idade adulta a condição corporal e o peso estiveram mais fortemente

relacionados. À medida que a fêmea atinge a maturidade aumenta a proporção da

variação do peso que é explicada pela condição corporal.
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Tabela 1. Número de observações, médias, desvios-padrão (DP), coeficientes de
variação (CV%) e valores mínimo (Min) e máximo (Max) para pesos ajustados
(kg) utilizados para a elaboração dos índices de tamanho corporal (ITC),
segundo o estádio produtivo e condição corporal da fêmea (CC).

Estádio produtivo

Primeira monta Primeiro parto Idade adulta

CC CC CC

Item 4 5 6 4 5 6 4 5 6

N° registros    62 595 238 166 454    83    85 388 303

Média (kg) 335 341 365 404 438 475 436 493 550

DP (kg)      27,5      31,7      33,7      43,6      38,7      56,0      49,9      50,1      51,4

CV (%)        8,3       9,3       9,2      10,7       8,8     11,4      11,5      10,2        9,2

Mín 267 262 281 299 342 362 341 369 437

Máx 403 420 449 511 534 607 555 618 678

As médias observadas, os desvios padrão, os coeficientes de variação e os

valores mínimos e máximos para as características estudadas são apresentadas na

Tabela 2.
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Figura 1. Regressões do peso da fêmea ajustado para idade (ordenada) sobre a

condição corporal (abcissa) à primeira monta (a), ao primeiro parto (b) e à

idade adulta(c).

As estimativas dos componentes de variância genética aditiva direta, residual e

fenotípica e dos coeficientes de herdabilidade das características estudadas, obtidas

pelas análises unicaracterísticas e bicaracterísticas, são apresentadas na Tabela 3.

Todas as estimativas de variância para pesos e condição corporal aumentaram

gradualmente até a idade adulta, por causa dos maiores valores absolutos. No caso da

condição corporal, as variâncias residuais e fenotípicas aumentaram até a idade adulta,

no entanto, as variâncias genéticas aditivas foram as mesmas na primeira monta e ao

primeiro parto, aumentando na idade adulta.

Tendência semelhante foi observada para as variâncias genética aditiva dos

índices, entretanto, as variâncias residuais tiveram leve incremento ao primeiro parto,
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desta forma, a variância fenotípica permaneceu praticamente constante. O fato de

ajustar o peso da fêmea para condição corporal diminui as variâncias fenotípicas em

todos os casos e a variância genética aditiva na idade adulta.

Tabela 2. Número de observações e de anos, médias, desvios-padrão (DP), coeficientes
de variação (CV%) e valores mínimo (Min) e máximo (Max), para peso (PEM),
peso ajustado para condição corporal (PEMA), condição corporal (CEM) e
índice de tamanho corporal (ITCPM) à primeira monta, peso (PPP), peso
ajustado para condição corporal (PPPA), condição corporal (CPP) e índice de
tamanho corporal (ITCPP) ao primeiro parto, e peso (PAD), peso ajustado para
condição corporal (PADA), condição corporal (CAD) e índice de tamanho
corporal (ITCA) à idade adulta.

Característica
N° de

observações

N° de

anos
Média DP CV Min Max

PEM1 1.221 25 345 40 11,6 239 456

PPP1 1.095 29 426 51 11,9 300 565

PAD1 1.158 29 500 65 13,0 337 670

PEMA1    898 20 347 33   9,5 260 441

PPPA1    736 23 437 45 10,2 317 562

PADA1    780 23 510 51 10,1 376 650

CEM2    914 20        5,2        0,56 10,7     4      6

CPP2    715 23        4,9        0,65 13,3     4      6

CAD2    789 23        5,3        0,71 13,3     4      6

ITCPEM2    895 20         3,46       0,90 26,0         1,03           5,87

ITCPP2    702 23         3,46       0,93 26,8         1,03           5,88

ITCAD2    776 23         3,46       0,92 26,5         1,12           5,99
1 Expresso em kg. 2Expresso em unidades.
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Tabela 3. Estimativas dos componentes de variância genética aditiva ( 2ˆaσ ), residual

( 2ˆeσ ) e fenotípica ( 2ˆ pσ ) e dos coeficientes de herdabilidade ( 2ĥ ) obtidas em

análises unicaracterísticas, e valores médio ( 2
b̂h ), maximo ( 2ˆmax bh ) e mínimo

( 2ˆmin bh ) dos coeficientes de herdabilidade obtidos em análises
bicaracterísticas, para as características estudadas.

Característica1 2ˆaσ 2ˆeσ 2ˆ pσ 2ĥ
2

b̂h 2ˆmax bh 2ˆmin bh

PEM     214     712     926 0,23 ± 0,06 0,24 0,31 0,21

PPP     522  1.093  1.614 0,32 ± 0,07 0,34 0,40 0,30

PAD  1.270  1.486  2.756 0,46 ± 0,07 0,47 0,51 0,46

PEMA     294     552     847 0,35 ± 0,08 0,36 0,43 0,23

PPPA     535     899  1.434 0,37 ± 0,09 0,38 0,49 0,33

PADA     802  1.109  1.910 0,42 ± 0,09 0,43 0,52 0,37

CEM    0,03      0,11         0,14 0,22 ± 0,08 0,21 0,29 0,14

CPP    0,03      0,23         0,26 0,11 ± 0,04 0,11 0,15 0,04

CAD    0,09      0,26         0,35 0,25 ± 0,08 0,26 0,29 0,26

ITCEM    0,18      0,43         0,61 0,30 ± 0,08 0,28 0,31 0,23

ITCPP    0,17      0,51         0,68 0,25 ± 0,09 0,24 0,29 0,21

ITCAD    0,25      0,39         0,64 0,40 ± 0,09 0,39 0,42 0,35
1 Peso (PEM), peso ajustado para condição corporal (PEMA), condição corporal (CEM) e índice de

tamanho corporal (ITCEM) à primeira monta; peso (PPP), peso ajustado para condição corporal
(PPPA), condição corporal (CPP) e índice de tamanho corporal (ITCPP) ao primeiro parto; peso (PAD),
peso ajustado para condição corporal (PADA), condição corporal (CAD) e índice de tamanho corporal
(ITCA) à idade adulta. PEM, PPP e PAD são expressos em kg.

As estimativas de herdabilidade para os pesos aumentaram conforme a idade do

animal. Arango et al. (2002) também relataram aumentos nas estimativas de

herdabilidade para peso de fêmeas entre os dois e cinco anos de idade. Esses

resultados permitem afirmar que em idades jovens, o peso corporal é mais influenciado

pelos fatores ambientais, e na medida em que as fêmeas atingem a maturidade esta

influência diminui. Para todas as características, as estimativas de herdabilidade obtidas
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pelas análises unicaracterísticas foram semelhantes às médias obtidas pelas análises

bicaracterísticas.

A estimativa de herdabilidade obtida para PAD foi similar à relatada por Barbosa

(1991) (0,42) e Talhari et al. (2003) (0,42), superior à obtida por Silva et al. (2000) (0,38)

e inferior à obtida por Mello et al. (2006) (0,54), os quais utilizaram dados do mesmo

rebanho. A herdabilidade obtida para PAD também concorda com a média de 0,50

relatada por Koots et al. (1994), em revisão de 25 estudos com bovinos criados em sua

maioria em países de clima temperado, e é superior à média de 0,28 relatada por Lôbo

et al. (2000), em revisão de cinco estudos com bovinos criados em países tropicais.

Para PPP, a estimativa de herdabilidade obtida no presente trabalho foi similar à

descrita por Silva et al. (2000) (0,33), embora tenha sido inferior às relatadas por Talhari

et al. (2003) (0,39) e Mello et al. (2006) (0,51). As diferenças nos componentes de

variância sugerem que os registros do peso à primeira monta e ao primeiro parto não

devem ser considerados como registros de peso adulto. Meyer (1995) e Mercadante et

al. (2004), em trabalhos semelhantes a este, com pesos a idades jovens e a idades

mais avançadas, chegaram a conclusões semelhantes.

As estimativas de herdabilidade obtida para PADA e PPPA foram semelhantes

às obtidas para PAD e PPP. O fato de ajustar os pesos para condição corporal não

produziu mudanças importantes no valor de herdabilidade estimado para peso ao

primeiro parto e à idade adulta. Contudo, na primeira monta, a herdabilidade para peso

ajustado foi superior à obtida para o peso sem ajustar. Arango et al. (2002) e Choy et al.

(2002) obtiveram estimativas de herdabilidade superiores para peso ajustado para

condição corporal em relação ao peso sem ajustar. Northcutt & Wilson (1993), por outro

lado, obtiveram valores semelhantes para peso ajustado e sem ajustar.

As herdabilidades obtidas para os pesos, ajustados ou não ajustados para

condição corporal, indicam que eles possuem variação genética aditiva para

apresentarem boa resposta à seleção.

A herdabilidade obtida para CAD foi semelhante à obtida por Mello et al. (2006)

(0,18), o qual utilizou animais do mesmo rebanho mas com inferência bayesiana como

metodologia de estimação. Mercadante et al. (2003) obtiveram estimativa (0,20) similar
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para vacas adultas da raça Nelore. As herdabilidades para condição corporal relatadas

em outros trabalhos com fêmeas de raças européias variaram de 0,11 a 0,21 (MEYER,

1995; JOHNSTON et al., 1996; ARANGO et al., 2002; CHOY et al., 2002). A

herdabilidade estimada para CPP foi inferior à relatada por Mello et al. (2006) (0,36).

Para CEM o valor obtido foi superior ao relatado por Mercadante et al. (2003) (0,09),

para novilhas da raça Nelore. O baixo valor de herdabilidade obtido para CPP, sugere

que esta característica dificilmente possa ser melhorada por meio da seleção.

As estimativas de herdabilidade para os três ITC foram de magnitude moderada,

sendo semelhantes às encontradas para os pesos. Como pode ser visto na Tabela 3, a

herdabilidade estimada para ITCPP foi menor que as obtidas para ITCEM e ITCAD.

Provavelmente, a baixa herdabilidade obtida para CPP contribuiu para a menor

herdabilidade de ITCPP. À primeira estação de monta, o índice de tamanho corporal

(ITCEM) apresentou herdabilidade superior às obtidas para condição corporal (CEM) e

peso (PEM). Os ITC apresentaram variação genética para responder à seleção.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas

entre PEM, PPP, PAD, CEM, CPP e CAD são apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de correlações genéticas (acima da diagonal) e de covariâncias
genéticas (abaixo da diagonal), para peso (PEM) e condição corporal (CEM)
à primeira monta, peso (PPP) e condição corporal (CPP) ao primeiro parto,
e peso (PAD) e condição corporal (CAD) à idade adulta.

Característica
Característica PEM PPP PAD CEM CPP CAD

PEM -       1,00    0,80 -0,13   0,65 0,00
PPP 449,5    0,94 -0,26   0,68 0,55
PAD 506,7 916,8 - -0,16   0,36 0,68
CEM    -0,3    -1,1 -1,0 - -0,35 -0,10
CPP     1,7     1,9  1,9 -0,01 - 0,61
CAD     0,0     3,9  7,5 -0,01   0,03 -

As correlações genéticas entre todos os pesos foram positivas e altas, sendo

menores entre pesos à idades extremas. Arango et al. (2002) obtiveram correlações

genéticas entre os pesos de fêmeas adultas que diminuíram gradualmente à medida
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que a diferença entre idades aumentava. O alto valor de correlação entre PEM e PAD

indica que a seleção de novilhas para maior peso na entrada da primeira monta,

provavelmente, levará a aumento no peso da fêmea à idade adulta. Brinks et al. (1964),

Smith et al. (1976), Barbosa (1991), Bullock et al. (1993), Northcutt & Wilson (1993),

Choy et al. (1998), Rumph et al. (2000), Arango et al. (2002) e Talhari et al. (2003)

também obtiveram altos valores de correlação entre pesos de fêmeas em idades jovens

e à idade adulta.

A correlação genética entre CPP e CAD foi positiva e moderada, no entanto,

CEM exibiu correlação negativa e baixa com CPP e CAD. Meyer (1995) relatou valores

de correlação altos e positivos entre condição corporal em idades mais distanciadas

umas das outras. A correlação obtida entre CEM e condições corporais em idades mais

avançadas sugere a existência de relação antagônica entre as características. Segundo

Di Marco (1993) e Owens et al. (1993), para uma determinada idade, animais de maior

potencial de crescimento apresentaram menor porcentagem de gordura no corpo e

menor grau de acabamento. Na primeira monta, é provável que animais de potencial

para tamanho maior e menor capacidade para depositar gordura a idades jovens,

apresentem condição corporal inferior, e à medida que os animais atingem a

maturidade fisiológica, na idade adulta, as diferenças em condição corporal entre

animais com diferentes potenciais de crescimento tendem a se anular.

As correlações genéticas entre condição corporal e peso da fêmea ao primeiro

parto e à idade adulta foram positivas e moderadas. Estes valores concordam com os

obtidos por Gregory et al. (1995), Meyer (1995), Johnston et al. (1996) e Arango et al.

(2002), que variaram de 0,43 a 0,78. Segundo Owens et al. (1993), à medida que o

animal envelhece, deposita maior proporção de tecido adiposo e, conseqüentemente,

animais de maior peso apresentam maior grau de acabamento. No entanto, houve

correlação negativa e baixa entre PEM e CEM.

A seleção para maior peso nas fêmeas ao primeiro parto e à idade adulta

ocasionará mudanças favoráveis na condição corporal ao parto, em virtude da

correlação positiva e moderada existente entre as características. A resposta

correlacionada obtida em CPP ao se selecionar para PPP, é maior em relação à
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seleção direta para CPP, em razão do baixo valor de herdabilidade desta característica.

Arango et al. (2002) relataram resultados semelhantes.

Provavelmente a seleção de novilhas de maior peso na primeira monta pode

acarretar incremento no CPP. Isto é importante do ponto de vista de melhora na

reconcepção da vaca primípara após o primeiro parto, o que constitui um dos entraves

nos sistemas pecuários (ORCASBERRO, 1991). Em termos gerais, CPP e CAD

exibiram correlação positiva com o peso corporal nas diferentes idades, o que é

favorável em razão da associação entre condição corporal ao parto e probabilidade de

prenhez após o parto (ORCASBERRO, 1991). Por outro lado, CEM teve correlação

negativa e baixa com PPP e PAD.

As estimativas dos componentes de covariâncias e de correlações genéticas do

peso e da condição corporal com o índice de tamanho corporal e o peso ajustado para

condição corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta, estão

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de correlações genéticas ( 21aar ) e covariâncias genéticas ( 21aaσ ) do
peso e da condição corporal, características 1, com os índices de tamanho
corporal e peso ajustado para condição corporal, características 2.

Característica 21

21aaσ
21aar 21aaσ

21aar

Característica 11 ITCEM PEMA
PEM 5,1 0,99 207 0,97
CEM   0,02 0,27 - -

ITCPP PPPA
PPP 9,6 1.00 493 0,98
CPP   0,07 0,99 - -

ITCAD PADA
PAD 16,3 0,93 914 0,93
CAD      0,06 0,39 - -
1 PEM, PEMA, CEM, ITCEM, PPP, PPPA, CPP, ITCPP, PAD, PADA, CAD e ITCAD = peso sem ajustar,
peso ajustado para condição corporal, condição corporal e índice de tamanho corporal à primeira monta,
ao primeiro parto e à idade adulta, respectivamente.
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Como pode ser observado, os valores de correlação genética entre os pesos e

os ITC sugerem que o peso corporal e o índice de tamanho corporal são as mesmas

características. Problemas na estrutura dos dados possivelmente explicam os altos

valores de correlação genética obtidos entre os pesos e os ITC. Como pode ser visto na

Tabela 1, na primeira monta, ao primeiro parto e em menor grau na idade adulta, mais

de 50% das observações correspondem à condição corporal cinco. Isto pode ter

contribuído para os altos valores de correlação genética obtidos, uma vez que dentro de

cada grupo de condição corporal a relação entre peso corporal e ITC é direta. O ITC

dentro do grupo de condição corporal corresponde ao peso corporal padronizado.

Possivelmente, as correlações genéticas entre os pesos com os ITC fossem de

menores magnitudes, se o número de observações fosse mais bem distribuído nas

várias classes de condição corporal, ou mesmo se a escala de condição corporal

incluísse maior número de classes, de forma a distribuir as observações mais

uniformemente nas escalas de condição corporal. As correlações entre as condições

corporais e os ITC foram positivas em todos os casos, e de magnitude baixa na primeira

monta, moderada na idade adulta e alta ao primeiro parto.

Em termos gerais, as correlações genéticas entre peso sem ajustar e ajustado

para condição corporal da fêmea foram altas, indicando que podem ser consideradas

como sendo a mesma característica. O fato de ajustar o peso da fêmea para condição

corporal não apresenta nenhuma vantagem em relação à utilização do peso sem

ajustar.

As estimativas dos componentes de covariâncias e de correlações genética entre

os pesos ajustados para condição corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à

idade adulta, estão apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6. Estimativas de correlações genéticas (acima da diagonal) e de covariâncias
genéticas (abaixo da diagonal), para peso ajustado à primeira monta
(PEMA), peso ajustado ao primeiro parto (PPPA) e peso ajustado na idade
adulta (PADA).

Característica
Característica PEMA PPPA PADA

PEMA - 1,00 0,91
PPPA 445 - 1,00
PADA 538 864 -

Como pode se observar na Tabela 6, as correlações entre os pesos ajustados

foram em todos os casos altas, sendo superiores às obtidas entre os pesos sem ajustar

(Tabela 4). Segundo Choy et al. (2002), o peso ajustado para condição corporal é

melhor indicador do tamanho corporal da vaca, pelo fato de ajustar para diferenças na

cobertura e deposição de gordura. Possivelmente, as correlações genéticas obtidas

entre os pesos ajustados foram maiores em relação aos pesos sem ajustar, em razão

do peso ajustado apresentar menor variação causada pela condição corporal.

Conclusões

As características índice de tamanho corporal, peso ajustado e não ajustado para

condicão corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta possuem

variação genética aditiva para responder à seleção. A seleção de novilhas para maior

peso ajustado e não ajustado para condicão corporal à primeira monta acarretará

incremento no peso adulto das fêmeas.

A condição corporal da vaca possui menor variação genética aditiva para

responder à seleção em relação ao peso ajustado e não ajustado para para condição

corporal. Contudo, é possível obter respostas correlacionadas para condição corporal

ao se selecionar para peso não ajustado para condição corporal ao primeiro parto e à

idade adulta.
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O indice de tamanho corporal, o peso ajustado e não ajustado para condição

corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta, podem ser consideradas

características que expressam de forma semelhante o tamanho da fêmea.
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CAPITULO 3 – ESTIMATIVAS DE CORRELAÇÃO GENÉTICA DE

CARACTERÍSTICAS DE TAMANHO CORPORAL E CONDIÇÃO CORPORAL COM

CARACTERÍSTICAS DE EFICIÊNCIA REPRODUTIVA E LONGEVIDADE DE

FÊMEAS DA RAÇA CANCHIM

Resumo - Os objetivos neste trabalho foram estimar parâmetros genéticos para idade

ao primeiro (IDPP), ao segundo (IDSP) e ao terceiro (IDTP) partos  e tempo de

permanência no rebanho (TPR), e as correlações genéticas dessas características com

os pesos ajustado e não ajustado para condição corporal, índice de tamanho corporal e

condição corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta. Os

componentes de variância e de covariância foram estimados pelo método de máxima

verossimilhança restrita livre de derivadas. Para a estimação de componentes de

variância foram realizados análises uni e bicaracterísticas. Os modelos estatísticos

incluíram o efeito genético aditivo direto, como aleatório, e o efeito fixo de grupo de

contemporâneos. As estimativas de herdabilidade obtidas das análises

unicaracterísticas foram 0,11 ± 0,05 (IDPP); 0,17 ± 0,05 (IDSP); 0,14 ± 0,05 (IDTP) e

0,08 ± 0,00 (TPR), indicando que, provavelmente, as características apresentarão baixa

resposta à seleção. As correlações genéticas de IDPP, IDSP e IDTP com TPR indicam

que as fêmeas que parem mais cedo tendem a permanecer por mais tempo no

rebanho. A seleção para maior peso a partir da primeira monta da fêmea reduzirá o

tempo de permanência no rebanho. Na primeira monta, o peso da fêmea apresentou

correlação negativa e baixa com IDPP e nula com IDSP e IDTP, mas os pesos ao

primeiro parto e à idade adulta apresentaram correlações positivas e baixas com IDPP,

IDSP e IDTP. A seleção para os índices de tamanho corporal ou pesos ajustados para

condição corporal, provavelmente, apresentem repostas correlacionadas com as

características reprodutivas e de longevidade com tendências semelhantes, mas de

maior magnitude, em relação à seleção para peso sem ajustar.
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Palavras-chave: bovinos de corte, características reprodutivas, longevidade, condição

corporal, tamanho da fêmea, parâmetros genéticos.

Introdução

As características reprodutivas são as principais determinantes da eficiência

biológica e econômica dos sistemas de produção de carne bovina. Do ponto de vista

econômico, na bovinocultura de corte, a eficiência reprodutiva é a característica mais

importante, seguida das características de crescimento e, por último, das características

de carcaça (BARWICK et al., 1995). Além desses aspectos, as características

reprodutivas também influenciam o ganho genético ou resposta à seleção, pois estão

relacionadas à intensidade de seleção. Apesar da sua importância, as características

reprodutivas vêm sendo pouco utilizadas nos programas de melhoramento genético no

Brasil (ALENCAR, 2002), como conseqüência de sua baixa herdabilidade (KOOTS et

al., 1994) e da dificuldade de medição e interpretação. Na última década, entretanto,

algumas características ligadas à eficiência reprodutiva foram incorporadas nos

programas de avaliação genética (ALENCAR, 2002). Com relação às fêmeas, existe

maior dificuldade de se determinar características facilmente mensuráveis que sejam

geneticamente relacionadas com a fertilidade (JOHNSTON & BUNTER, 1996). Algumas

características reprodutivas utilizadas são a idade ao primeiro parto, intervalo de partos,

número de dias para o parto e duração da gestação. As idades ao primeiro, segundo e

terceiro partos levam vantagem por serem fáceis de serem medidas.

A idade ao primeiro parto em bovinos de corte é uma característica que mede a

precocidade reprodutiva do animal. Segundo Pereira et al. (1991), a idade ao primeiro

parto é reflexo da idade à puberdade, que por sua vez está relacionada com a

velocidade de crescimento da fêmea. Short & Bellows (1971) encontraram que altas

taxas de ganho de peso, obtidas por meio de elevados níveis de alimentação,

propiciaram maior precocidade sexual e peso à puberdade. Entretanto, segundo Greer

et al. (1983), do ponto de vista biológico, a idade à puberdade não é determinada pelo
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peso e sim por um conjunto de condições fisiológicas que também resultam em

determinado peso. A redução da idade ao primeiro parto aumentará o rendimento

econômico proporcionado pelos animais, em conseqüência da redução dos custos de

manutenção de novilhas improdutivas, antecipação da idade produtiva das vacas,

havendo recuperação mais rápida do capital investido, aumentando a vida útil da vaca,

possibilitando maior intensidade de seleção nas fêmeas e reduzindo o intervalo de

gerações, possibilitando maiores ganhos genéticos (ROVIRA, 1996).

O tempo de permanência da matriz no rebanho é um indicador de sua habilidade

reprodutiva, já que matrizes que apresentam falhas na reprodução tendem a ser

descartadas mais cedo (MERCADANTE et al., 2000). Segundo Snelling et al. (1995), as

vacas devem permanecer no rebanho o tempo no mínimo necessário para compensar

os custos associados à sua criação. Apesar de maiores longevidades aumentarem o

intervalo de gerações, reduzindo o progresso genético anual, também reduz os custos

associados à reposição das fêmeas, aumenta a proporção de vacas altamente

produtivas e diminui o número de vacas descartadas involuntariamente. No entanto, a

longevidade, em geral, permanece como aspecto não considerado nos programas de

avaliação genética (HUNTER, 2006). Uma das causas é sua expressão tardia na vida

da vaca, o que dificulta a seleção e o melhoramento.

O peso corporal ou a taxa de crescimento continua sendo o critério de seleção

primário para a maioria dos criadores de bovinos de corte no Brasil (ALENCAR, 2002).

É importante, antes de se investir em um programa de seleção para características de

peso, conhecer as relações entre elas e as características de eficiência reprodutiva.

Segundo Koots et al. (1994), são escassos os estudos que quantifiquem as relações

genéticas entre as características reprodutivas e as de crescimento. Existem evidências

de antagonismo genético entre características de crescimento e características

reprodutivas (BARBOSA, 1991; WINKLER et al., 1993) e de longevidade (ESSL, 1998;

SOLKNER, 1989; BERTAZZO et al., 2004). Contudo, há estudos indicando que essas

características são pouco relacionadas (SMITH & BRINKS, 1989), ou mesmo

favoravelmente relacionadas, como evidenciado nos trabalhos em que se analisam

dados de campo (BARBOSA, 1991; MEYER et al., 1991; MELLO et al., 2002;
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GIANLORENÇO et al., 2002; GIANLORENÇO et al., 2003; CASTRO PEREIRA, 2003;

TALHARI et al., 2003), ou estudos com dados de experimentos de seleção (MORRIS et

al., 1992; PARNELL, 1997; ARCHER et al., 1998; MERCADANTE et al, 2003). Segundo

Kraublich (2000), a seleção intensiva objetivando altos índices produtivos poderia

causar correlações negativas com as características de adaptação como reprodução e

suscetibilidade ao estresse em várias espécies de animais domésticos. O incremento

da suscetibilidade ao estresse reduziria a longevidade e a vida produtiva dos animais

com alto desempenho e aumentaria a taxa anual de reposição, reduzindo os retornos

econômicos (SNELLING et al., 1995).

Outro aspecto a considerar é a condição corporal da vaca ao parto. Diversos

trabalhos têm mostrado forte associação entre condição corporal da vaca ao parto e as

características reprodutivas (WILTBANK et al., 1962). São escassos na literatura os

trabalhos que estudam de forma conjunta as características condição corporal,

eficiência reprodutiva e tamanho da matriz. Vargas et al. (1999) observaram diferenças

na taxa de prenhez e na condição corporal em vacas de diferentes tamanhos, sendo

que as vacas de menor tamanho tiveram condição corporal maior e maior taxa de

prenhez. Segundo Rovira (1996), quando o nível de nutrição é inadequado, as vacas

tendem a manter o nível de produção de leite de acordo com seu potencial genético, às

expensas das reservas corporais, afetando a eficiência reprodutiva, sendo este efeito

mais acentuado em vacas de peso ou tamanho maior. No entanto, Mercadante et al.

(2003) não encontraram diferenças na condição corporal ao início da estação de monta

e na eficiência reprodutiva entre vacas selecionadas e não selecionadas para maior

crescimento.

Neste trabalho, os objetivos foram estimar parâmetros genéticos para idade ao

primeiro, ao segundo e ao terceiro partos, tempo de permanência no rebanho, condição

corporal, pesos ajustado e não ajustado para condição corporal e índice de tamanho

corporal à primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta.
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Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho são provenientes do rebanho da raça

Canchim da Embrapa Pecuária Sudeste, localizada no município de São Carlos, São

Paulo. Os animais desse rebanho foram criados em regime exclusivo de pastagens,

recebendo suplementação mineral durante todo o ano.

Até o ano de 1975, as novilhas entravam em reprodução com aproximadamente

34 meses de idade e 360 kg de peso vivo e, a partir de 1976, esses critérios foram

mudados para 24 a 28 meses e cerca de 300 kg de peso vivo. Em geral, as vacas eram

colocadas com touros após a desmama dos bezerros, ou seja, sete a oito meses após

a parição. Esse tipo de manejo foi modificado em 1969, quando todas as vacas que

pariram antes do início da estação de monta foram colocadas em reprodução. Nova

mudança ocorreu a partir de 1976 (exceto 1977, quando o manejo anterior foi utilizado),

quando todas as vacas foram colocadas com touros durante a estação de monta, com

exceção daquelas prenhes da estação anterior e que iriam parir após o término da

estação vigente. Durante as estações de monta, cada touro era colocado com

aproximadamente 30 vacas, em piquetes isolados. A partir de 1979, começou-se a

utilizar também a inseminação artificial. Em vários anos foram utilizadas duas estações

de monta, uma no primeiro semestre e outra no segundo, mas que não tinham mês fixo

para iniciar nem para terminar, e cuja duração também variava (2 a 4 meses). A

eliminação de vacas do rebanho se deu principalmente por motivos de doença e/ou

acidente; contudo, a partir de 1977, iniciou-se o descarte de vacas consideradas de

fertilidade mais baixa, ou seja, que saíssem vazias de duas estações de monta

consecutivas. A partir de 1979, a seleção de novilhas para entrada em reprodução foi

feita antes do início da estação de monta, ao redor dos 22 meses de idade,

considerando-se, além das características raciais, o desenvolvimento dos animais.

Procurou-se manter no rebanho apenas novilhas prenhes da primeira estação de

monta.

Até 1978, as pesagens de todos os animais do rebanho eram realizadas

mensalmente e, a partir de 1979, trimestralmente e as vacas passaram a ser pesadas



57

57

após o parto, à desmama dos bezerros, à entrada e à saída da estação de monta e à

inseminação. A partir de 1980, os animais passaram a ser pesados ao nascimento, à

desmama, aos 12, 18, 24 e 30 meses de idade. As vacas, a partir de 1979, passaram

também a ser avaliadas para condição corporal ao parto, à desmama dos bezerros e à

entrada e à saída da estação de monta, usando um sistema de pontos, que foi de muito

magra (escore 3), magra (escore 4), boa (escore 5), gorda (escore 6), muito gorda

(escore 7) a excessivamente gorda (escore 8).

Neste trabalho foram estudadas as idades ao primeiro (IDPP), ao segundo

(IDSP) e ao terceiro (IDTP) partos e o tempo de permanência no rebanho (TPR; idade

em dias em que o animal foi descartado do rebanho). Para TPR foram consideradas

apenas as observações de fêmeas que tiveram oportunidade de parir pelo menos uma

vez e cuja saída do rebanho não foi por motivos de acidentes e, ou, doença. Foram

considerados animais cujas saídas do rebanho ocorreram por venda para abate ou para

reprodução e por transferência. Para a característica TPR foram utilizadas informações

de 1.460 vacas nascidas de 1960 a 1993, uma vez que todos os animais nascidos até

esse ano já deixaram o rebanho. Para IDPP, IDSP e IDTP foram utilizados os dados de

1.246, 1.384 e 1.031 fêmeas, respectivamente, nascidas de 1960 a 2002.

Foram estimadas as herdabilidade e as correlações genéticas de IDPP, IDSP,

IDTP com TPR. Foram também estimadas as correlações genéticas das características

IDPP, IDSP, IDTP e TPR com as características peso (PEM), peso ajustado para

condição corporal (PEMA), condição corporal (CEM) e índice de tamanho corporal

(ITCEM) à entrada da primeira estação de monta; peso (PPP), peso ajustado para

condição corporal (PPPA), condição corporal (CPP) e índice de tamanho corporal

(ITCPP) ao primeiro parto; e peso (PAD), peso ajustado para condição corporal (PADA),

condição corporal (CAD) e índice de tamanho corporal (ITCAD) à idade adulta. Foram

utilizadas 1.221, 898, 914, 895, 1.095, 736, 715, 702, 1.158, 780, 789 e 776

observações de PEM, PEMA, CEM, ITCEM, PPP, PPPA, CPP e ITCPP, PAD, PADA,

CAD e ITCAD, respectivamente, de animais nascidos de 1964 a 2002.

Para obtenção dos parâmetros genéticos, os componentes de variância e de

covariância foram estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita livre de
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derivadas, utilizando-se o programa computacional MTDFREML (BOLDMAN et al.,

1993). O modelo estatístico adotado, representado na forma matricial, foi:

y = Xb + Zg + e

em que,

Y = vetor das variáveis dependentes;

b = vetor de efeitos fixos de grupo de contemporâneos;

g = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

e = vetor de erros aleatórios residuais associados às observações; e

X e Z = matrizes de incidência para os efeitos fixos e aleatórios aditivos diretos,

respectivamente.

As pressuposições acerca da distribuição de y, g e e podem ser descritas como:
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em que G é a matriz de variâncias e covariâncias dos efeitos aleatórios do vetor a ; R

é a matriz de variâncias e covariâncias residuais.

Este modelo foi aplicado para todos os caracteres estudados, havendo variação

apenas dos efeitos fixos, de acordo com o que estava sendo analisado. Para a

estimação de componentes de variância e estimação da herdabilidade de cada variável,

foram realizadas análises unicaracterísticas, e para a estimação das correlações

genéticas entre as características, foram feitas análises bicaracterísticas. As médias

das variâncias genéticas e fenotípicas para cada característica, obtidas nas análises

bicaracterísticas, foram usadas para estimação da herdabilidade que, posteriormente,

foi comparada com a estimativa de herdabilidade obtida pela análise unicaracterística.

Foi considerado em todas as análises o critério de convergência de 10-9.

N
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O grupo de contemporâneos (GC) para IDPP foi definido por ano-mês de

nascimento da fêmea, para IDSP foi definido apenas como ano do primeiro parto, para

IDTP foi definido por ano-mês do segundo parto e para TPR foi definido pelo ano de

nascimento da fêmea. Foram considerados GC com no mínimo duas observações. Os

GC para as características PEM, CEM, PEMA, ITCEM, PPP, PPPA, CPP, ITCPP, PAD,

PADA, CAD e ITCAD foram os mesmos utilizados no Capítulo 2, ou seja, ano e mês de

início da primeira estação de monta, para as quatro primeiras, e ano e mês de parto,

para as oito últimas. Em todas as análises foi utilizado um arquivo de “pedigree”

contendo identificação do animal, pai e mãe, totalizando 12.311 animais na matriz de

parentesco.

Resultados e Discussão

As médias observadas, os desvios-padrão, os coeficientes de variação e os

valores mínimos e máximos das idades ao primeiro, segundo e terceiro partos e do

tempo de permanência no rebanho, são apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Número de observações e anos, médias, desvios-padrão (DP), coeficiente de
variação (CV%) e valores mínimo (Min) e máximo (Max) das idades ao
primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos e do tempo de
permanência no rebanho (TPR).

Característica
N° de

observações

N° de

anos
Média DP CV Min Max

IDPP (dias) 1.246 48 1.144    105,1   9,2     697 1.400

IDSP (dias) 1.384 47 1.847    268,3 14,5 1.177 2.672

IDTP (dias) 1.031 46 2.345    333,3 14,2 1.587 3.292

TPR (dias) 1.460 39 2.829 1.213,3 42,9    797 5.973

As estimativas dos componentes de variância genética aditiva direta, residual e

fenotípica e dos coeficientes de herdabilidade das características estudadas, obtidas
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pelas análises unicaracterísticas e bicaracterísticas, são apresentadas na Tabela 2.

Para todas as características as estimativas de herdabilidade obtidas pelas análises

unicaracterísticas foram semelhantes às estimativas de herdabilidade obtidas pelas

análises bicaracterísticas.

Tabela 2. Estimativas dos componentes de variância genética aditiva direta ( 2
âσ ),

residual ( 2
êσ ) e fenotípica ( 2

p̂σ ) e dos coeficientes de herdabilidade ( 2̂h ),

obtidas em análises unicaracterísticas, e valores médio ( 2̂
bh ), máximo

( 2̂max bh ) e mínimo ( 2̂min bh ) dos coeficientes de herdabilidade, obtidos em
análises bicaracterísticas, para as características estudadas.

Característica1 2
âσ 2

êσ 2
p̂σ 2̂h

2̂
bh 2̂max bh 2̂min bh

IDPP (dias) 1.105 9.941 11.046 0,10 ± 0,05 0,11 0,13 0,10

IDSP (dias) 7.301 36.563 43.864 0,17 ± 0,05 0,17 0,17 0,16

IDTP (dias) 8.038 48.915 56.952 0,14 ± 0,06 0,15 0,17 0,14

TPR (dias) 107.840 1.280.876 1.388.716 0,08 ± 0,00 0,08 0,10 0,07
1 Tempo de permanência no rebanho (TPR), idades ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP)

partos.

A estimativa de herdabilidade obtida para IDPP concorda com o valor de 0,12

obtido por Silva et al. (2000) e Mello et al. (2006) , os quais utilizaram o método REML,

mas foi inferior aos valores relatados por Barbosa (1991) (0,22) e Talhari et al. (2003)

(0,23), os quais utilizaram o método dos quadrados mínimos e o método REML,

respectivamente. Koots et al. (1994), em trabalho de revisão com a maioria das raças

européias, relataram média de herdabilidade de IDPP de 0,14. Para IDSP a estimativa

obtida neste trabalho foi inferior à relatada por Barbosa (1991) (0,34), maior do que a

obtida por Silva (1998) (0,04) e similar à relatada por Talhari (2002) (0,19). A IDTP

também exibiu herdabilidade baixa, o que é normalmente observado nas características

reprodutivas.

A estimativa de herdabilidade obtida para TPR foi baixa. Gianlorenço et al.

(2002) e Mello et al. (2002) obtiveram valores de herdabilidade semelhantes ao obtido

neste trabalho, utilizando análises bicaracterísticas com o peso e o perímetro escrotal
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de machos ao ano de idade, e peso de fêmeas ao desmame e ao ano de idade,

respectivamente, com valores variando de 0,11 a 0,12. No entanto, Gianlorenço et al.

(2003) e Mello et al. (2006), utilizando análise unicarácter pelo método bayesiano,

obtiveram herdabilidade superior (0,33 e 0,22) à obtida neste trabalho. A herdabilidade

obtida neste trabalho para TPR sugere que esta característica dificilmente possa ser

melhorada por meio de seleção individual. Além disto, a expressão tardia desta

característica aumentaria o intervalo de gerações e diminuiria o ganho genético anual.

Segundo Dias et al. (2004), ao se utilizar IDPP, apenas as fêmeas que pariram

fazem parte das análises e, assim, parte da variação existente na característica não tem

como ser estimada. Neste sentido, Mercadante (1995) afirmou que as características de

reprodução normalmente registradas a campo são mensuradas apenas nas fêmeas

consideradas férteis. Portanto, as amostras são, usualmente, viesadas, o que pode

contribuir para mascarar a variabilidade das características estudadas e as diferenças

genéticas existentes entre os animais. Alem disto, o fato de existir estação de monta

com período pré-determinado, não permite que as fêmeas entrem em reprodução

durante o ano todo, o que pode anular a expressão de diferenças genéticas entre os

animais.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas das

características IDPP, IDSP e IDTP com TPR, são apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. Estimativas de covariância ( 21aaσ ) e da correlação genética ( 21aar ) das idades
ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos com o tempo de
permanência no rebanho (TPR), em análises bicaracterísticas.

Característica 1

IDPP IDSP IDTP

Característica 2
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

TPR -3.198 -0,21 -3.061 -0,11 -1.027 -0,03

Como pode ser observado, as correlações genéticas de TPR com IDPP, IDSP e

IDTP foram negativas e diminuíram gradualmente até o terceiro parto. A magnitude das
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correlações indicam que essas características são pouco relacionadas. Alencar et al.

(2003) e Mello et al. (2006), utilizando animais do mesmo rebanho, obtiveram

correlações entre IDPP e TPR que concordam com as obtidas neste estudo. A

correlação genética obtida entre TPR e IDPP sugere que as fêmeas que parem mais

jovens têm maior longevidade no rebanho. Mercadante et al. (2000) estimaram

correlação negativa e de menor magnitude (-0,12) entre as mesmas características em

fêmeas da raça Nelore. No entanto, Bertazzo et al. (2004) estimaram correlação

positiva e baixa (0,29) entre IDPP e TPR.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas de

IDPP, IDSP, IDTP e TPR com o PEM, PPP e PAD, são apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) das
idades ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos e do
tempo de permanência no rebanho (TPR) com os pesos à primeira monta
(PEM), ao primeiro parto (PPP) e à idade adulta (PAD), em análises
bicaracterísticas.

Característica 2

IDPP IDSP IDTP TPR

Característica 1 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

PEM -56,0 -0,17    -15,0 -0,01 -37,9 -0,03 -2.509 -0,56

PPP 32,1 0,06   447,0 0,22 266,0 0,12 -2.372 -0,33

PAD -6,3 -0,01 1.124,0 0,36 935,0 0,28 -3.181 -0,27

Como pode ser visto na Tabela 4, em termos gerais, as magnitudes das

correlações entre os pesos e as idades ao parto variaram de baixas a nulas.

Interessante é destacar que a correlação entre PPP e IDSP foi baixa e positiva. Isto

indica que vacas com maior PPP tendem a parir com maiores idades no segundo parto.

De acordo com Rovira (1996), vacas de maior peso apresentam maiores requerimentos

nutricionais para manutenção o que influencia negativamente sobre o reinício da

atividade reprodutiva após o primeiro parto. Quando as exigências nutricionais não são

atendidas, existe atraso no início da atividade reprodutiva após o parto, em razão da

baixa prioridade da atividade reprodutiva na utilização da energia (SHORT & ADAMS,
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1988). Portanto, as vacas de maior tamanho tendem a apresentar anestro maior após o

primeiro parto e, em conseqüência, IDSP maior.

A correlação obtida entre PAD e IDPP no presente trabalho foi praticamente

nula. Contudo, Barbosa (1991), Winkler et al. (1993) e Mello et al. (2006) relataram

estimativas de 0,11; 0,16 e 0,19, para as mesmas características, respectivamente.

Para PAD e IDSP, Winkler et al. (1993) obtiveram correlação genética positiva, mas de

menor magnitude (0,10), em relação à estimativa obtida neste trabalho. Os resultados

obtidos indicam que PAD e IDSP e IDTP variam no mesmo sentido, o que não é

desejável do ponto vista produtivo.

As correlações obtidas entre PEM e IDPP concordam com as relatadas na

literatura (BARBOSA, 1991; MERCADANTE et al., 2000; TALHARI et al., 2003), em que

a idades jovens, o peso e IDPP estão associados negativamente. Segundo Alencar

(2002), o critério de peso vivo é normalmente utilizado para entrada das novilhas em

reprodução, portanto, as novilhas selecionadas para reprodução são as mais pesadas.

Barlow (1978), com base em revisão sobre a seleção para características de

crescimento, concluiu que a seleção para maior crescimento poderia adiantar a idade à

puberdade. As correlações obtidas entre PEM com IDSP e IDTP foram praticamente

nulas.

As correlações genéticas das características PEM, PPP e PAD com TPR

sugerem a existência de associação desfavorável entre peso e longevidade da fêmea

no rebanho. O peso corporal está diretamente associado às necessidades energéticas

para manutenção (NRC, 1996), o que em condições de escassa oferta de forragem,

provavelmente, traz desequilíbrio nutricional maior nas vacas de maior peso e, em

conseqüência, atraso no reinício da atividade reprodutiva após o parto (SHORT &

ADAMS, 1988). Portanto, as vacas de maior peso apresentam anestro pós-parto maior

e, possivelmente, não começam sua atividade sexual antes da retirada dos touros do

rebanho, motivo pelo qual não concebem. No caso das vacas de primeira cria, que

estão em fase crescimento, o que aumenta ainda mais as necessidades alimentares, o

efeito antagônico entre peso e anestro pós-parto é ainda mais acentuado (ROVIRA,

1996). Mello et al. (2006) também relataram correlação negativa, mas de baixa
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magnitude, entre o PAD e TPR, em vacas do mesmo rebanho deste estudo. Bertazzo et

al. (2004), utilizando pesos aos 550 dias de idade em fêmeas da raça Nelore, obtiveram

correlação negativa e moderada com TPR. No entanto, Mercadante et al. (2000),

Gianlorenço et al. (2002), Mello et al. (2002) e Gianlorenço et al. (2003) obtiveram

resultados contraditórios aos obtidos neste trabalho. Esses autores utilizaram pesos a

idades jovens, à desmama e ao ano de idade, tanto em machos como em fêmeas,

obtendo valores de correlação positivos e de baixa a moderada magnitude. A idades

jovens, o peso corporal e a longevidade variam de forma conjunta, no entanto, este

fenômeno pode reverter em idades avançadas, como verificado neste trabalho e nos

trabalhos utilizando pesos a idades adultas.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas de

IDPP, IDSP, IDTP e TPR com CEM, CPP e CAD, são apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) das
idades ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos e do
tempo de permanência no rebanho (TPR) com condição corporal à primeira
monta (CEM), ao primeiro parto (CPP) e à idade adulta (CAD).

Característica 2

IDPP IDSP IDTP TPR

Característica 1 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

CEM -0,5 -0,12 -1,8 -0,12 1,2  0,08   6,7  0,12

CPP -2,8 -0,73 -6,8 -0,45 -1,9 -0,12 36,2  0,61

CAD 0,5 0,08  9,8  0,37  6,5  0,23 -2,3 -0,02

As correlações de CEM e CPP com IDPP e IDSP indicam que estas

características associadas favoravelmente, principalmente com CPP. Segundo Wiltbank

et al. (1962) e Bellows & Short (1978), as vacas com baixa condição corporal ao parto

apresentam anestro pós-parto mais prolongado, demorando a reconcepção e, portanto,

atrasando o parto seguinte. Isto significa que à medida que a condição corporal é maior

ao primeiro parto, as idades ao primeiro e ao segundo partos serão menores. Já para
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IDTP, todas as correlações com CEM e CPP foram baixas. As correlações obtidas de

CAD com IDPP, IDSP e IDTP foram positivas e de baixa magnitude.

As correlações obtidas de CEM e CAD com TPR foram baixa e nula,

respectivamente. No entanto, CPP exibiu correlação moderada e positiva com TPR. Isto

significa que vacas com maior condição corporal ao primeiro parto tendem a

permanecer por mais tempo no rebanho. As vacas de primeira cria constituem a

categoria mais sensível do rebanho, em razão de suas altas exigências nutricionais por

se encontrarem em fase de crescimento (ROVIRA, 1996). Segundo Pigurina (2000), as

vacas de primeira cria que não re-concebem após o primeiro parto, constituem alta

porcentagem dos refugos do rebanho. Provavelmente, as vacas de primeira cria com

maior condição corporal ao primeiro parto tiveram anestro pós-parto menor e

conceberam antes do fim da estação de monta. Portanto, não foram descartadas por

falha reprodutiva, permanecendo por maior tempo no rebanho. No entanto, Mello et al.

(2006) obteve correlação quase nula entre CPP e TPR.

As estimativas dos componentes de covariâncias e correlações genéticas de

IDPP, IDSP, IDTP e TPR com ITCEM, ITCPP e ITCAD, são apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) das
idades ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos e do
tempo de permanência no rebanho (TPR) com os índices de tamanho
corporal à primeira monta (ITCEM), ao primeiro parto (ITCPP) e à idade
adulta (ITCAD).

Característica 2

IDPP IDSP IDTP TPR

Característica 1 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

ITCEM -0,9 -0,10 -16,0 -0,45 -15,0 -0,38 -156,0 -1,00

ITCPP 4,4 0,44    3,0 0,08   7,0  0,17 -132,0 -1,00

ITCAD 2,2 0,19 23,0 0,52 22,0  0,45 -181,0 -1,00

Como pode se observar na Tabela 6, as correlações entre os índices de tamanho

corporal com IDPP, IDSP e IDTP apresentaram tendências semelhantes àquelas

obtidas entre estas características e os pesos (Tabela 4), mas as magnitudes das
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correlações obtidas com os índices foram maiores. As correlações obtidas entre os

índices de tamanho corporal com tempo de permanência foram iguais a 1,00,

provavelmente, em razão de problemas na estrutura dos dados.

As estimativas dos componentes de covariância e correlações genéticas de

IDPP, IDSP, IDTP e TPR com PEMA, PPPA e PADA, são apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e correlações genéticas ( 21aar ) das idade
ao primeiro (IDPP), segundo (IDSP) e terceiro partos (IDTP) e tempo de
permanência no rebanho (TPR), com os pesos ajustados para condição
corporal à primeira monta (PEMA), ao primeiro parto (PPPA)  e à idade adulta
(PADA), em análises bicaracterísticas.

Característica 2

IDPP IDSP IDTP TPR

Característica 1 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

PEMA -58,2 -0,15 -484,0 -0,33 -294,0 -0,19   -6608 -1,00

PPPA 230,0 0,42  701,0 0,33  632,0 0,28   -7681 -0,99

PADA 145,8 0,23 1023,0 0,42 1002,0 0,38 -10263 -0,99

Como pode ser observado na Tabela 7, as correlações entre os pesos ajustados

com as características reprodutivas e de longevidade foram semelhantes àquelas

correlações obtidas entre os índices de tamanho corporal com essas características.

Isto sugere que o peso ajustado para condição corporal e os índices de tamanho

corporal apresentam associação genética semelhante com as características

reprodutivas e de longevidade das fêmeas.

Conclusões

Em termos gerais, espera-se que o ganho genético obtido pela seleção para as

características tempo de permanência no rebanho e idades ao primeiro, ao segundo e

ao terceiro partos seja baixo. No entanto, a seleção para animais mais precoces ou com

menor idade ao primeiro parto levará a incremento na longevidade da matriz no
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rebanho.

Para as condições de criação em que foram coletados os dados deste trabalho,

a seleção de fêmeas para maior peso à primeira monta acarretará diminuição da vida

produtiva da fêmea no rebanho. A seleção para maior peso da fêmea à primeira monta ,

ao primeiro parto e à idade adulta, não deve alterar de maneira significativa as idades

ao primeiro, ao segundo e ao terceiro partos. A seleção para melhorar a condição

corporal da vaca ao primeiro parto ocasionará respostas correlacionadas favoravéis nas

características tempo de permanência da fêmea no rebanho e idades ao primeiro e

segundo partos.

Em termos gerais, espera-se que a seleção para os índices de tamanho corporal

ou pesos ajustados para condição corporal, apresentarão repostas correlacionadas

para as características reprodutivas e de longevidade com tendências semelhantes,

mas de maior magnitude, em relação à seleção para peso não ajustado.
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CAPITULO 4 – ESTIMATIVAS DE CORRELAÇÃO GENÉTICA DE

CARACTERÍSTICAS DE TAMANHO CORPORAL E CONDIÇÃO CORPORAL COM

CARACTERÍSTICAS DE EFICIÊNCIA PRODUTIVA DE FÊMEAS DA RAÇA

CANCHIM

Resumo- Os objetivos neste trabalho foram estimar a herdabilidade das características

número (NBZ10 e NBZT) e quilogramas de bezerros desmamados (QBD10 e QBDT)

pela vaca até dez anos de idade e durante a permanência da fêmea no rebanho, e

quilogramas de bezerros desmamados pela vaca por ano de permanência no rebanho

(QTPR), e as correlações genéticas dessas características com o peso ajustado e não

ajustado para condição corporal, índice de tamanho corporal e condição corporal à

primeira monta, ao primeiro parto e à idade adulta, idades ao primeiro, ao segundo e ao

terceiro partos e tempo de permanência no rebanho. Os componentes de variância e de

covariância foram estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita livre de

derivadas. Para a estimação de componentes de variância foram realizadas análises

uni e bicaracterísticas. Os modelos estatísticos incluíram o efeito genético aditivo direto,

como aleatório, e o efeito de fixo de grupo de contemporâneos. As estimativas de

herdabilidade obtidas das análises unicaracterísticas foram 0,11 ± 0,05 (NBZT); 0,11 ±

0,05 (QBDT); 0,10 ± 0,05 (NBZ10); 0,10 ± 0,05 (QBD10) e 0,14 ± 0,05 (QTPR),

indicando que baixa resposta à seleção será obtida para essas características. A

seleção para redução na idade ao primeiro parto levará a incremento na produtividade

das matrizes. A seleção para aumento do peso adulto das fêmeas é prejudicial do ponto

de vista produtivo, em razão de acarretar diminuição no número, quilogramas de

bezerros desmamados e quilogramas de bezerros desmamados pela vaca por ano de

permanência no rebanho. Em termos gerais, a seleção para os índices de tamanho

corporal ou pesos ajustados para condição corporal, provavelmente, apresentem

repostas correlacionadas com as características produtivas das fêmeas com tendências

semelhantes, mas de maior magnitude, do que a seleção para peso da fêmea sem

ajuste.
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Palavras-chaves: bovinos de corte, características produtivas, condição corporal,

tamanho da fêmea, parâmetros genéticos.

Introdução

A produtividade em bovinos de corte, na fase de cria, está diretamente ligada ao

número e ao peso dos bezerros desmamados pela vaca. O número de bezerros está

relacionado à eficiência reprodutiva da vaca, sendo dependente da idade ao primeiro

parto, do intervalo de partos e do tempo de permanência no rebanho. De acordo com

Ferrel (1982), o número de bezerros desmamados é o componente que maior influência

tem sobre a produtividade do rebanho, avaliada como quilogramas de bezerro

desmamado por vaca. O peso à desmama é uma característica influenciada pelo

genótipo do bezerro e da mãe (ESPASANDIN et al., 2001). O genótipo da mãe

influencia por meio da produção de leite e dos cuidados maternos, além dos efeitos

aditivos diretos transmitidos ao bezerro. Várias pesquisas têm demonstrado que o leite

materno é responsável por porção significativa da variação no peso ao desmame e no

ganho de peso do nascimento à desmama (ALENCAR, 1989; ALBUQUERQUE et al.,

1993). Segundo Schwengber et al. (2001), a maior produtividade nas fêmeas poderá

ser atingida desde que a vaca produza progênies mais pesadas e com maior

periodicidade, ou seja, maior quantidade de bezerros nascidos e desmamados ao longo

de sua vida útil, indicando a importância da taxa de prenhez e de desmama.

O tamanho da vaca tem suas implicações na produtividade do gado de corte,

seja pela preferência do mercado, por sua adaptação a determinado ambiente ou pela

resposta reprodutiva aos diversos tipos de manejo e alimentação. Diversos autores têm

estudado o efeito do tamanho do animal sobre a eficiência produtiva (NELSON &

CARTWRIGHT, 1967; URICK et al., 1971; JEFFERY & BERG, 1972; BENYSHEK &

MARLOWE, 1973; BUTTS et al., 1984). Mais recentemente, Barbosa et al. (2002)

mostraram que as medidas de eficiência produtiva de vacas da raça Canchim
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dependem do peso à maturidade e da taxa de maturação, e que as relações para a

maioria das características de eficiência produtiva com peso à maturidade são lineares

e positivas. Stewart & Martin (1983) afirmaram que existe relação direta entre o peso

dos bezerros ao desmame e o peso ou tamanho da vaca. No entanto, Olson et al.

(1982) afirmam que os efeitos do tamanho da vaca na produtividade foram maiores em

função da percentagem de bezerros desmamados do que dos pesos ao desmame.

Neste sentido, Stewart & Martin (1981 e 1983), Marshall et al. (1983) e Marshall et al.

(1984) verificaram que a relação entre o número de bezerros desmamados e o peso

das vacas não foi linear, diminuindo a partir de determinado peso das vacas. Esse

resultado indica que existe um peso ótimo das vacas quanto à eficiência produtiva. A

decisão sobre qual deve ser a variação aceitável do tamanho das vacas depende dos

recursos genéticos e ambientais disponíveis, bem como dos custos de manutenção dos

sistemas de produção de bovinos de corte (DEARBORN et al., 1987).

O tamanho da vaca e a produção de leite são os principais determinantes das

necessidades nutricionais das matrizes (MONTANO-BERMUDEZ et al., 1990). Neste

sentido, segundo Ribeiro et al. (2001), normalmente as vacas maiores dentro de uma

raça ou entre raças ou cruzamentos produzem bezerros mais pesados ao desmame,

porém têm maiores requerimentos de manutenção e, normalmente, produzem mais

leite, o que aumenta os seus requerimentos nutricionais (EUCLIDES FILHO et al., 1984;

KRESS et al., 1969). Segundo Montaño-Bermudez et al. (1990), vacas de mesmo

tamanho e que produzem mais leite, além do maior requerimento para a produção de

leite, têm maiores requerimentos para manutenção. Porém, quando as fontes de

alimentação são limitadas, as reservas corporais podem ser utilizadas para cobrir

requerimentos nutricionais de manutenção e lactação o que, dependendo do grau da

restrição, pode afetar a eficiência reprodutiva e o número de bezerros produzidos

(JENKINS & FERREL, 1992). Por esta razão, Dickerson (1978) e Rovira (1996)

afirmaram que a situação ideal seria ter-se vacas pequenas, precoces, com moderada

produção de leite e alta fertilidade, e bezerros com alto potencial de crescimento, pelo

uso de touros grandes. Segundo estes autores, esta prática diminuiria os custos de

manutenção e os riscos de sofrer deficiências nutricionais e quedas na produtividade.
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No entanto, em trabalho mais recente, Vargas et al. (1999) encontraram que

vacas de maior tamanho foram mais produtivas quando atingiram a maturidade. No

entanto, a idades jovens, ao primeiro e segundo partos, as vacas de menor tamanho

tiveram maior produtividade em razão da maior precocidade e das menores exigências

nutricionais, uma vez completado a fase de crescimento. Segundo Di Marco (1993),

animais de maior tamanho adulto apresentam menor precocidade, o que pode chegar a

influenciar a produtividade. A variação do tamanho deve ser vista como recurso

genético a ser usado em determinadas oportunidades, visando à aumentar a eficiência

produtiva. O potencial genético desejado no bezerro é um dos fatores que determinam

o tamanho “ideal” da vaca, pois as inter-relações entre o tamanho adulto, taxa de ganho

de peso e eficiência alimentar são importantes no processo de produção de carne. O

estudo das relações genéticas entre as características de crescimento e as medidas da

eficiência produtiva das vacas é importante sob o ponto de vista do custo de

manutenção do rebanho de fêmeas em crescimento e de vacas em produção.

Assim, neste trabalho, objetivou-se estimar a herdabilidade das características

número e quilogramas de bezerros desmamados pela vaca e as correlações genéticas

dessas características com o peso não ajustado e ajustado para condição corporal, o

índice de tamanho corporal e a condição corporal à primeira monta, ao primeiro parto e

à idade adulta, idades ao primeiro, ao segundo e ao terceiro partos e tempo de

permanência no rebanho, em bovinos da raça Canchim.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho são provenientes do rebanho da raça

Canchim da Embrapa Pecuária Sudeste, localizada no município de São Carlos, São

Paulo. Os animais desse rebanho foram criados em regime exclusivo de pastagens,

recebendo suplementação mineral durante todo o ano.

Até o ano de 1975, as novilhas entravam em reprodução com aproximadamente

34 meses de idade e 360 kg de peso vivo e, a partir de 1976, esses critérios foram

mudados para 24 a 28 meses e cerca de 300 kg de peso vivo. Em geral, as vacas eram
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colocadas com touros após a desmama dos bezerros, ou seja, sete a oito meses após

a parição. Esse tipo de manejo foi modificado em 1969, quando todas as vacas que

pariram antes do início da estação de monta foram colocadas em reprodução. Nova

mudança ocorreu a partir de 1976 (exceto 1977, quando o manejo anterior foi utilizado),

quando todas as vacas foram colocadas com touros durante a estação de monta, com

exceção daquelas prenhes da estação anterior e que iriam parir após o término da

estação vigente. Durante as estações de monta, cada touro era colocado com

aproximadamente 30 vacas, em piquetes isolados. A partir de 1979, começou-se a

utilizar também a inseminação artificial. Em vários anos foram utilizadas duas estações

de monta, uma no primeiro semestre e outra no segundo, mas que não tinham mês fixo

para iniciar nem para terminar, e cuja duração também variava (2 a 4 meses). A

eliminação de vacas do rebanho se deu principalmente por motivos de doença e/ou

acidente; contudo, a partir de 1977, iniciou-se o descarte de vacas consideradas de

fertilidade mais baixa, ou seja, que saíssem vazias de duas estações de monta

consecutivas. A partir de 1979, a seleção de novilhas para entrada em reprodução foi

feita antes do início da estação de monta, ao redor dos 22 meses de idade,

considerando-se, além das características raciais, o desenvolvimento dos animais.

Procurou-se manter no rebanho apenas novilhas prenhes da primeira estação de

monta.

Até 1978, as pesagens de todos os animais do rebanho eram realizadas

mensalmente e, a partir de 1979, trimestralmente e as vacas passaram a ser pesadas

após o parto, à desmama dos bezerros, à entrada e à saída da estação de monta e à

inseminação. A partir de 1980, os animais passaram a ser pesados ao nascimento, à

desmama, aos 12, 18, 24 e 30 meses de idade. As vacas, a partir de 1979, passaram

também a ser avaliadas para condição corporal ao parto, à desmama dos bezerros e à

entrada e à saída da estação de monta, usando um sistema de pontos, que foi de muito

magra (escore 3), magra (escore 4), boa (escore 5), gorda (escore 6), muito gorda

(escore 7) a excessivamente gorda (escore 8).

Neste trabalho, foram estudadas as características número (NBZ10) e

quilogramas (QBD10) de bezerros efetivamente desmamados pelas vacas em até 10
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anos de permanência no rebanho; número (NBZT) e quilogramas (QBDT) de bezerros

efetivamente desmamados durante a permanência no rebanho, e quilogramas de

bezerros desmamados por ano de permanência no rebanho (QTPR). Primeiramente,

foram realizadas análises de variância dos pesos à desmama dos bezerros,

padronizados para 240 dias de idade, por meio do método dos quadrados mínimos e

com modelo estatístico que incluiu os efeitos de ano e mês de nascimento do bezerro,

sexo do bezerro e idade da vaca ao parto em dias. Com base nessas análises, os

pesos à desmama foram ajustados para ano e mês de nascimento do bezerro, sexo do

bezerro e idade da vaca ao parto em dias, antes de se calcular QBD10 e QBDT de

cada fêmea, que são a soma dos pesos à desmama ajustados de todos os bezerros da

vaca, nascidos até que ela tenha completado dez anos de idade e durante todo o tempo

que ela permaneceu no rebanho, respectivamente. A característica QTPR foi obtida

dividindo-se QBDT pelo tempo de permanência da vaca no rebanho (em anos).

Para as características NBZT, QBDT e QTPR, foram utilizados os dados de

1.361 vacas, nascidas de 1953 a 1993, uma vez que todos os animais nascidos até

esse ano já deixaram o rebanho. Para NBZ10 e QBD10, foram utilizados os dados de

1.426 vacas, nascidas de 1953 a 1994, porque os animais nascidos até esse ano já

completaram dez anos de idade. Para NBZ10, QBD10 NBZT, QBDT e QTPR, foram

consideradas apenas as observações de fêmeas que pariram pelo menos uma vez e

cuja saída do rebanho não foi por motivos de acidentes e, ou, doença. Foram

considerados animais cujas saídas do rebanho foram por venda para abate ou para

reprodução e por transferência.

Foram estimadas as herdabilidades de NBZ10, QBD10, NBZT, QBDT e QTPR e

as correlações genéticas dessas características com as idades ao primeiro (IDPP),

segundo (IDSP) e terceiro (IDTP) partos, tempo de permanência no rebanho (TPR),

peso (PEM), peso ajustado para condição corporal (PEMA), condição corporal (CEM) e

índice de tamanho corporal (ITCEM) à entrada da primeira estação de monta, peso

(PPP), peso ajustado para condição corporal (PPPA), condição corporal (CPP) e índice

de tamanho corporal (ITCPP) ao primeiro parto, e peso (PAD), peso ajustado para

condição corporal (PADA), condição corporal (CAD) e índice de tamanho corporal
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(ITCAD) à idade adulta, estudadas nos Capítulos 2 e 3 deste trabalho. Foram utilizados

dados de 1.221 (PEM), 914 (CEM), 898 (PEMA), 895 (ITCEM), 1.095 (PPP), 736

(PPPA), 715 (CPP), 702 (ITCPP), 1.158 (PAD), 780 (PADA), 789 (CAD), 776 (ITCAD),

1.246 (IDPP), 1.384 (IDSP) e 1.031 (IDTP) fêmeas nascidas de 1960 a 2002,

respectivamente.

Para obtenção dos parâmetros genéticos para cada característica, os

componentes de variância e de covariância foram estimados pelo método de máxima

verossimilhança restrita livre de derivadas, utilizando-se o programa computacional

MTDFREML (BOLDMAN et al., 1993). O modelo estatístico adotado, representado na

forma matricial, foi:

y = Xb + Zg + e

Em que,

Y = vetor das variáveis dependentes;

b = vetor de efeitos fixos de grupo de contemporâneos;

g = vetor de efeitos genéticos aditivos diretos;

e = vetor de erros aleatórios residuais associados às observações; e

X e Z = matrizes de incidência para os efeitos fixos e aleatórios aditivos diretos,

respectivamente.

As pressuposições acerca da distribuição de y, g e e podem ser descritas como:
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em que G é a matriz de variâncias e covariâncias dos efeitos aleatórios do vetor a ; e

R  é a matriz de variâncias e covariâncias residuais.

Este modelo foi aplicado para todos os caracteres estudados, havendo variação

apenas dos efeitos fixos, conforme a característica que estava sendo analisada. Para

N
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estimação dos componentes de variância e da herdabilidade de cada variável, foram

realizadas análises unicaracterísticas, e para estimação das correlações genéticas

entre as características, foram feitas análises bicaracterísticas. As médias das

variâncias genéticas e fenotípicas para cada característica, obtidas nas análises

bicaracterísticas, foram utilizadas para estimação da herdabilidade e, posteriormente,

foi comparada com a estimativa de herdabilidade obtida pela análise unicaracterística.

Foi considerado em todas as análises o critério de convergência de 10-9.

O grupo de contemporâneos (GC) para NBZT, QBDT, NBZ10, QBD10 e QTPR

foi definido apenas como ano nascimento da fêmea. Foram considerados GC com no

mínimo duas observações. Os GC para as características PEM, PEMA, CEM, ITCEM,

PPP, PPPA, CPP, ITCPP, PAD, PADA, CAD e ITCAD foram os mesmos utilizados no

Capítulo 2, ou seja, ano e mês de início da primeira estação de monta, para as quatro

primeiras, e ano e mês de parto, para as oito últimas. Para IDPP os GC foram

elaborados pelo ano-mês de nascimento, para IDSP considerou-se apenas o ano do

primeiro parto na composição dos GC, para IDTP os GC foram elaborados pelo ano-

mês do segundo parto, enquanto que para TPR os GC foram formados pelo ano de

nascimento da vaca. Em todas as análises foi utilizado um arquivo de “pedigree”

contendo identificação do animal, pai e mãe, totalizando 12.311 animais na matriz de

parentesco.

Resultados e Discussão

As médias observadas, desvios-padrão, coeficientes de variação e valores

mínimos e máximos, para as características produtivas são apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Número de observações e anos, médias, desvios-padrão (DP), coeficientes
de variação (CV%) e valores mínimo (Min) e máximo (Max) do número
(NBZ10) e quilogramas (QBD10) de bezerros efetivamente desmamados
em até 10 anos de permanência no rebanho, número (NBZT) e quilogramas
(QBDT) de bezerros efetivamente desmamados durante a permanência no
rebanho e quilogramas de bezerros desmamados por ano de permanência
no rebanho (QTPR).

Característica1 N° de

observações

N° de

anos
Média DP CV Min Max

NBZT 1.361 39      3,41       2,1 62,6  1    9
QBDT 1.361 39    678    435 64,2   82 1.955
NBZ10 1.426 40       2,95        1,6 53,0  1     7
QBD10 1.426 40    588    321 54,5   82 1.577
QTPR 1.361 39      79  29 36,2   13    175

1 NBZT e NBZ10 são expressos em unidades; QBDT e QBD10 são expressos em kg.

As estimativas dos componentes de variância genética aditiva, residual e

fenotípica e dos coeficientes de herdabilidade das características estudadas, obtidas

pelas análises unicaracterísticas e bicaracterísticas, são apresentadas na Tabela 2.

Para todas as características, as estimativas de herdabilidade obtidas pelas

análises unicaracterísticas foram semelhantes às estimativas obtidas pelas análises

bicaracterísticas. Como pode ser observado na Tabela 2, as estimativas de

herdabilidade para todas as características apresentaram valores, em termos gerais

baixos, com altos erros-padrão. As variâncias genética aditiva, residual e fenotípica

foram inferiores para NBZ10 e QBD10 em relação às obtidas para NBZT e QBDT, no

entanto, não houve diferenças entre as estimativas de herdabilidade. Mello et al. (2006)

relataram valores de herdabilidade semelhantes para NBZ10 (0,22) e NBZT (0,23) e

também para QBD10 (0,24) e QBDT (0,23). Meyer (1990) (0,07 e 0,09) e Mercadante et

al. (1996) (0,07) obtiveram estimativas de herdabilidade para NBZT próximas à obtida

neste estudo. Contudo, Tanida et al. (1998), para NBZT (0,22), Gianlorenço et al.

(2003), para NBZ10 (0,36) e QBD10 (0,41), e Mello et al. (2006), para NBZT (0,23),

QBDT (0,32), NBZ10 (0,22) e QBD10 (0,24), relataram estimativas superiores às

obtidas neste trabalho. Schwengber et al. (2001) e Bertazzo et al. (2004) obtiveram
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estimativas de herdabilidade baixas para os índices de produtividade em fêmeas. As

características indicadoras de produtividade nas fêmeas, como as empregadas neste

estudo, têm estreita ligação com as características reprodutivas, caracterizadas por

possuir herdabilidade de magnitude baixa. Portanto, as estimativas de herdabilidade

obtidas neste trabalho para as características indicadoras de produtividade das fêmeas

foram, em conseqüência, baixas.

Tabela 2. Estimativas dos componentes de variância genética aditiva ( 2
âσ ), residual

( 2
êσ ) e fenotípica ( 2

p̂σ ) e dos coeficientes de herdabilidade ( 2̂h ) obtidas em

análises unicaracterísticas e valores médio ( 2̂
bh ), maximo ( 2̂max bh ) e

mínimo ( 2̂min bh ) dos coeficientes de herdabilidade obtidos em análises
bicaracterísticas, para as características estudadas.

Característica1 2
âσ 2

êσ 2
p̂σ 2̂h

2̂
bh

2̂max bh 2̂min bh

NBZT          0,4             3,9              4,4 0,10 ± 0,05 0,10 0,11 0,09

QBDT 18.224  163.554   181.778 0,10 ± 0,05 0,10 0,11 0,09

NBZ10         0,2             2,0              2,2 0,11 ± 0,05 0,11 0,12 0,10

QBD10 10.826 8.3452 94.278 0,11 ± 0,05 0,12 0,13 0,11

QTPR    97       613       710 0,14 ± 0,05 0,14 0,15 0,14
1 NBZ10 e QBD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados
durante a permanência no rebanho. QTPR: quilogramas de bezerros desmamados por ano de
permanência no rebanho. NBZT e NBZ10 são expressos em unidades; QBDT e QBD10 são expressos
em kg.

As estimativas dos componentes de covariâncias e correlações genéticas entre

as características produtivas das fêmeas com o tempo de permanência no rebanho

(TPR) e idades ao primeiro (IDPP), ao segundo (IDSP) e ao terceiro (IDTP) partos são

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) do
tempo de permanência no rebanho (TPR) e idades ao primeiro (IDPP), ao
segundo (IDSP) e ao terceiro (IDTP) partos com as características
produtivas das fêmeas, em análise bicaracterísticas.

Característica

IDPP IDSP IDTP TPR

Característica1
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

NBZT       -13,2 -0,42        -36,2 -0,60        -46,0 -0,68        202,6 0,90

QBDT -3.388 -0,51 -7.930 -0,64 -9.082 -0,67 39.847 0,87

NBZ10        -13,8 -0,58        -35,5 -0,78         -44,6 -0,86         156,1 0,88

QBD10 -3.357 -0,66 -8.007 -0,84 -9.214 -0,87 31.365 0,84
1 ND10 e QD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente
desmamados durante a permanência no rebanho.

Independentemente da ordem do parto, as características produtivas das fêmeas

estão associadas favoravelmente com a idade ao parto. Isto implica que vacas que

parem mais jovens tendem a desmamar maior número e quilogramas de bezerros até

os dez anos de idade ou durante toda sua permanência no rebanho. As correlações

entre as características produtivas e as idades ao parto aumentaram com a ordem do

parto. Este resultado é esperado, uma vez que a proximidade entre as características é

maior, ou seja, uma vaca que atinge o terceiro parto é provável que tenha maior

produtividade em relação a uma vaca de primeiro parto.

As correlações entre as características produtivas e TPR foram positivas e altas.

Este resultado é lógico, uma vez que vacas que permanecem por mais tempo no

rebanho têm maior oportunidade de desmamar maior número e quilogramas de

bezerros. Mercadante et al. (1996) estimaram as correlações do número de bezerros

com a idade ao primeiro parto e com o tempo de permanência no rebanho, obtendo os

valores de -0,44 e 0,98, respectivamente. Bertazzo et al. (2004) obtiveram correlação

de 0,44 entre o tempo de permanência no rebanho e o índice de produtividade das

vacas, resultante da combinação de características reprodutivas e produtivas. Mello et

al. (2006) relataram correlações semelhantes de IDPP com NBZT (-0,43) e QBDT (-
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0,46), mas foram inferiores no caso de IDPP com NBZ10 (-0,33) e QBD10 (-0,47), em

relação às obtidas neste trabalho.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas dos

pesos corporais com as características produtivas das fêmeas são apresentadas na

Tabela 4.

Tabela 4. Estimativas de covariâncias ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) do
peso à primeira monta (PEM), peso ao primeiro parto (PPP) e peso à idade
adulta (PAD) com as características produtivas das fêmeas, em análise
bicaracterísticas.

Característica

PEM PPP PAD

Característica 11
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

NBZT    -4,6 -0,51      -1,6 -0,11      -6,5 -0,27

QBDT  -50,0 -0,03 330 0,11  -603,2 -0,12

NBZ10     -2,50 -0,38        0,5 0,04     -4,2 -0,24

QBD10 114,4 0,08    541,4 0,22 -272,4 -0,07

QTPR    48,1 0,32      69,8 0,30   -39,4 -0,11
1 NBZ10 e QBD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente
desmamados durante a permanência no rebanho. QTPR: quilogramas de bezerros desmamados por
ano de permanência no rebanho.

Como pode ser observado (Tabela 4), em termos gerais, existe antagonismo

genético entre o peso da fêmea com NBZT e NBZ10. Com exceção da correlação entre

PPP e NBZ10, as demais correlações entre o peso das fêmeas com NBZT e NBZ10,

foram negativas e de baixa a moderada magnitudes. É provável que as fêmeas com

maior peso corporal tendam a permanecer por menos tempo no rebanho e, portanto,

desmamar menor número de bezerros.

As correlações entre o peso da fêmea com QBDT e QBD10 foram de magnitude

baixa ou nula. Como pode ser observado na Tabela 4, à idade adulta, o peso da fêmea

apresenta associação negativa e baixa com todas as características produtivas da

fêmea. Mello et al. (2006), utilizando fêmeas da raça Canchim, relataram valores de
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correlações entre o peso adulto das fêmeas e as características produtivas semelhantes

aos obtidos neste estudo. A seleção para maiores pesos das fêmeas à primeira monta

e ao primeiro parto parece não comprometer a característica quilogramas de bezerros

desmamados pela vaca por ano de permanência no rebanho. Mello et al. (2006) obteve

correlações baixas e positivas entre o peso das fêmeas ao desmame e aos 12 meses

de idade com QTPR, embora tenha obtido correlações baixas e negativas entre PAD e

QTPR, que concorda com a obtida neste trabalho.

Mariante (1978) e Barbosa (1991) verificaram correlação genética desfavorável

entre o peso vivo em várias idades e características produtivas e de eficiência

reprodutiva em fêmeas bovinas de corte, sugerindo que a seleção para maior peso

pode resultar em redução na eficiência produtiva total nos rebanhos. No entanto,

Gianlorenço et al. (2003) estimaram as correlações do peso de machos aos 12 meses

de idade com o número e quilogramas de bezerros desmamados pelas fêmeas em até

dez anos de idade, em um rebanho da raça Canchim, e os valores obtidos foram 0,38 e

0,61, respectivamente. Tanida et al. (1988) também observaram correlação genética

favorável (0,72) entre o número de bezerros desmamados e o peso ao desmame de

fêmeas da raça Hereford. De acordo com a literatura, a idades jovens, a seleção para

maior peso corporal, tanto em machos como em fêmeas, possui associação genética

favorável com as características produtivas das fêmeas. Contudo, de acordo com os

resultados obtidos neste trabalho, a idades mais avançadas, a seleção para maior peso

corporal não deveria influenciar as características produtivas.

As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas da

condição corporal com as características produtivas das fêmeas são apresentadas na

Tabela 5.
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Tabela 5. Estimativas de covariância ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) para
condição corporal à primeira monta (CEM), ao primeiro parto (CPP) e à
idade adulta (CAD) com as características produtivas das fêmeas.

Característica

CEM CPP CAD

Característica1
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

NBZT 0,05 0,42 0,08 0,63      -0,01      -0,08

QBDT 8,43 0,37     15,89 0,64 1,51 0,04

NBZ10   0,002 0,02 0,04 0,38 0,00 0,00

QBD10     -0,55     -0,03       7,81 0,39 2,75 0,09

QTPR 0,74 0,45 0,91 0,54      -0,31      -0,10
1 NBZ10 e QBD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente
desmamados durante a permanência no rebanho. QTPR: quilogramas de bezerros desmamados por
ano de permanência no rebanho.

Como pode ser visto na Tabela 5, as correlações entre a condição corporal e as

características produtivas foram variáveis. As correlações genéticas entre CAD e as

características produtivas foram praticamente nulas. No entanto, as correlações entre

CPP e as características foram positivas e de magnitudes moderadas. As vacas

primíparas que não reconcebem após o primeiro parto, geralmente constituem alta

porcentagem dos descartes (PIGURINA, 2000). De acordo com Wiltbank et al. (1962) e

Bellows & Short (1978), as vacas com maior condição corporal ao parto possuem

anestro pós-parto menor. Portanto, é provável que as vacas com maior CPP

apresentem período de anestro após o primeiro parto menor e, portanto, têm maior

probabilidade de conceber e permanecer no rebanho produtivamente. Mello et al.

(2006) relataram correlações genéticas praticamente nulas entre CPP e características

produtivas, com animais do mesmo rebanho deste estudo, utilizando inferência

bayesiana. O CEM apresentou valores de correlação quase nulos com NBZ10 e

QBD10, mas positivos e de magnitude moderada com NBZT, QBDT e QTPR.

Provavelmente, as fêmeas com maior condição corporal na primeira monta e ao

primeiro parto terão maior produtividade por ano de permanência no rebanho.
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As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas dos

índices de tamanho corporal com as características produtivas das fêmeas são

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Estimativas de covariância ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) do
índice de tamanho corporal à primeira monta (ITCPM), ao primeiro parto
(ITCPP) e à idade adulta (ITCAD) com as características produtivas, em
análise bicaracterísticas.

Característica

ITCPM ITCPP ITCAD

Característica1
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

NBZT  -0,3 -1,00  -0,3 -1,00   -0,3 -0,94

QBDT     -40,8 -0,75      -38,3 -0,70 -56,7 -0,81

NBZ10 -0,1 -0,59  -0,1 -0,78   -0,2 -0,95

QBD10 -4,3 -0,10 -17,0 -0,42  -38,8 -0,78

QTPR  0,4  0,09  -0,9 -0,21   -2,8 -0,56
1 NBZ10 e QBD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente
desmamados durante a permanência no rebanho. QTPR: quilogramas de bezerros desmamados por
ano de permanência no rebanho.

Em termos gerais, os índices de tamanho corporal estão associados

negativamente com as características produtivas. A magnitude das correlações entre os

índices de tamanho e as características produtivas foram maiores em relação àquelas

obtidas entre os pesos e as características produtivas (Tabela 4). Como pode ser

observado na Tabela 6, o antagonismo genético dos índices de tamanho corporal com

NBZT e NBZ10 foi maior do que com QBDT e QBD10. Na idade adulta, em termos

gerais, o grau de associação entre as características produtivas com o índice de

tamanho foi maior. Semelhantemente às correlações obtidas entre peso adulto e as

características produtivas, o aumento no tamanho adulto das fêmeas levará a queda

nas medidas de eficiência produtiva das fêmeas.
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As estimativas dos componentes de covariância e das correlações genéticas dos

pesos ajustados para condição corporal com as características produtivas das fêmeas

são apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7. Estimativas de covariância ( 21aaσ ) e das correlações genéticas ( 21aar ) entre os
pesos ajustados para condição corporal à primeira monta (PEMA), ao
primeiro parto (PPPA) e à idade adulta (PADA) com as características
produtivas das fêmeas, em análises bicaracterísticas.

Característica

PEMA PPPA PADA

Característica1
21aaσ 21aar 21aaσ 21aar 21aaσ 21aar

NBZT      -11,7 -1,00    -14,8 -0,96    -17,4 -0,87

QBDT -1574,5 -0,70 -1909,0 -0,60 -2894,4 -0,73

NBZ10       -3,9 -0,47      -6,9 -0,63     -11,4 -0,84

QBD10      10,9  0,01   -687,4 -0,29 -1846,0 -0,66

QTPR      28,0  0,16     -31,0 -0,13  -134,0 -0,48
1 NBZ10 e QBD10: número e quilogramas de bezerros efetivamente desmamados em até 10 anos de
permanência no rebanho. NBZT e QBDT: número e quilogramas de bezerros efetivamente
desmamados durante a permanência no rebanho. QTPR: quilogramas de bezerros desmamados por
ano de permanência no rebanho.

Como pode ser observado na Tabela 7, as correlações genéticas dos pesos

ajustados para condição corporal com as características produtivas foram semelhantes

àquelas correlações obtidas entre os índices de tamanho corporal com as

características produtivas (Tabela 6).

Conclusões

Para as condições criação onde foram coletados os dados deste trabalho, as

características produtivas das fêmeas dificilmente responderão à seleção. Contudo, a

seleção para reduzir a idade ao primeiro parto e/ou incrementar a longevidade, levarão

a incremento na produtividade das matrizes.
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A seleção para maior peso à primeira monta deve ocasionar resposta

correlacionada desfavorável no número de bezerros desmamados pela vaca até dez

anos de idade ou durante sua permanência no rebanho. No entanto, a seleção para

maior peso a partir da primeira monta não deve alterar de maneira significativa as

caracterísicas quilogramas de bezerros desmamados pela vaca até dez anos de idade

ou durante sua permanência no rebanho. A seleção para incrementar a condição

corporal ao primeiro parto deve resultar em melhora na produtividade da vaca.

Em termos gerais, espera-se que a seleção para os índices de tamanho corporal

ou pesos ajustados para condição corporal, apresentará repostas correlacionadas para

as características produtivas das fêmeas com tendências semelhantes, mas de maior

magnitude em relação à seleção para peso da fêmea não ajustado para condição

corporal.
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CAPITULO 5 – IMPLICAÇÕES

Os resultados obtidos neste estudo são relevantes, uma vez que, no Brasil, e em

gado de corte, são escassos os trabalhos que quantificam as relações genéticas entre o

tamanho da fêmea e características produtivas e reprodutivas do rebanho em

condições de pastejo. Os resultados deste trabalho permitirão definir estratégia para

melhorar o desempenho das características associadas à eficiência reprodutiva e

produtiva, em fêmeas da raça Canchim. Além disto, os parâmetros genéticos estimados

poderão ser utilizados na predição das respostas direta e correlacionada na seleção, na

construção de índices de seleção e na predição do valor genético dos animais.

O peso não ajustado para condição corporal é a característica mais simples e

prática como indicativa do tamanho corporal da fêmea à primeira monta, ao primeiro

parto e à idade adulta, uma vez que não houve mudanças nas estimativas dos

parâmetros genéticos ajustando-se o peso para a condição corporal ou padronizando-o

dentro de condição corporal. No entanto, mais estudos são necessários para melhor

avaliar essas características, como, por exemplo, avaliar as mudanças na classificação

dos reprodutores quanto aos seus valores genéticos considerando as diferentes

características para definir o tamanho da fêmea. Também, a utilização de outros bancos

de dados, visando a avaliar o índice de tamanho corporal, obtido pela padronização do

peso dentro de condição corporal, seria interessante, uma vez que, neste trabalho,

provavelmente, a associação genética do peso não ajustado para condição corporal

com o índice e o peso ajustado para condição corporal foi alta em razão da estrutura

dos dados.

Em razão da importância produtiva do peso e da condição corporal, uma

alternativa seria combinar o peso e a condição corporal em índices de seleção,

considerando a associação genética entre as duas características. Isto permitiria

selecionar os reprodutores com base num índice de seleção que possui a melhor

combinação dos valores genéticos para peso e condição corporal e que melhor se

adequaria às condições de produção.
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O peso à primeira monta não ajustado e a condição corporal ao primeiro parto

são possíveis características a serem incluídas em programas de seleção para a raça

Canchim, uma vez que se espera que a seleção para essas características apresente

respostas correlacionadas para as características tempo de permanência da fêmea no

rebanho e número de bezerros desmamados até dez anos e durante a permanência da

vaca no rebanho.
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