
UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS – UFT 

CAMPUS DE ARAGUAÍNA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA ANIMAL 

TROPICAL 

 

 

 

ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE (CO)VARIÂNCIA E 

PARÂMETROS GENÉTICOS E AMBIENTAIS DE CARACTERÍSTICAS 

DE CRESCIMENTO EM BOVINOS DA RAÇA NELORE DA REGIÃO 

NORTE DO BRASIL 

 

Fernando Brito Lopes 

 

Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ciência Animal Tropical, da 

Universidade Federal do Tocantins, como requisito 

parcial para obtenção do título de Mestre. 

Área de Concentração: Produção Animal 

Linha de pesquisa: Melhoramento Genético de 

Bovinos 

Orientador: Prof. Dr. Alencariano José da Silva Falcão 

 

 

 

Araguaína – TO 

2009



 
 
 
 
 

Livros Grátis 
 

http://www.livrosgratis.com.br 
 

Milhares de livros grátis para download. 
 



FERNANDO BRITO LOPES 

 

 

 

ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE (CO)VARIÂNCIA E PARÂMETROS 

GENÉTICOS E AMBIENTAIS DE CARACTERÍSTICAS DE CRESCIMENTO EM 

BOVINOS DA RAÇA NELORE DA REGIÃO NORTE DO BRASIL 

 

 

 

 

Dissertação de Mestrado apresentada ao Programa de 

Pós-Graduação em Ciência Animal Tropical, da 

Universidade Federal do Tocantins, como requisito 

parcial para obtenção do título de Mestre. 

 

Área de Concentração: Produção Animal 

 

Linha de pesquisa: Melhoramento Genético de 

Bovinos 

 

Orientador: Prof. Dr. Alencariano José da Silva Falcão 

 

 

 

 

Araguaína – TO 

2009 



 
 

L864e    Lopes, Fernando Brito  

      Estimativas de componentes de (co)variância e parâmetros 

genéticos e ambientais de características de crescimento em 

bovinos da raça Nelore da região Norte do Brasil / Fernando Brito 

Lopes.  --    Araguaína:   [s. n], 2009.  

     63f.; il. 

 
     Orientador: Prof. Dr. Alencariano José da Silva Falcão 

 

     Dissertação (Mestrado em Ciência Animal Tropical) – 

Universidade Federal do Tocantins, 2009. 

 

1. Bovinos  2. Nelore 3. Reprodução. 4 I.Título 

CDD 636.291 



ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE (CO)VARIÂNCIA E PARÂMETROS 

GENÉTICOS E AMBIENTAIS DE CARACTERÍSTICAS DE CRESCIMENTO EM 

BOVINOS DA RAÇA NELORE DA REGIÃO NORTE DO BRASIL 

 

 

FERNANDO BRITO LOPES 

 

 

Dissertação aprovada como requisito parcial 

para a obtenção do título de Mestre, tendo sido 

julgado pela Banca Examinadora formada 

pelos professores: 

 

 

 

 

Araguaína, 05 de março de 2009.



3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho... 

 

A Deus, pela vida e oportunidade, e aos 

meus Pais, Sandra Luzia Brito Santos e 

Adelmo de Sousa Lopes, exemplos de 

devoção e Perseverança para com seus 

ideais, os quais Tenho orgulho de ser 

filho. 



4 

AGRADECIMENTOS 

 

À minha mãe que sempre esteve ao meu lado, apoiando, encorajando e 

incentivando cada novo passo, durante essa jornada; 

Ao meu professor e orientador Alencariano José da Silva Falcão, pelo 

encorajamento contínuo à pesquisa; 

Aos professores, amigos e eternos orientadores Tânia Vasconcelos 

Cavalcante e Jorge Luiz Ferreira, pela ajuda e constantes ensinamentos; 

Aos amigos Ana Carolina (Cacau), Ana Gabriela (Gaby), Ana Maria, 

(Aninha), Poliana Mendes (Poly), Valdinéia Patrícia (Val), Kedma Nayra e Hamilton 

Barbosa, pelas horas de descontração e estudos; 

A todos os professores e funcionários da EMVZ – UFT. 

 

Muito obrigado! 



5 

BIOGRAFIA DO AUTOR 

 

FERNANDO BRITO LOPES, filho de Sandra Luzia Brito Santos e Adelmo 

de Sousa Lopes, nasceu em Araguaína, Estado do Tocantins, aos 09 de outubro de 

1983. 

Concluiu o curso primário no Colégio Estadual Engenheiro Benjamim 

José de Almeida, na cidade de Araguaína, Estado do Tocantins, em 1993. 

Na Escola Paroquial Luiz Augusto, localizada em Araguaína, Estado do 

Tocantins, concluiu o Ensino Fundamental, em 1997. 

Em 2000, concluiu o Ensino Médio, no Colégio Santa Cruz de Araguaína, 

ingressando no ano seguinte (2001), na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da Universidade Federal do Tocantins – UFT, onde obteve o grau de Bacharel em 

Zootecnia, em setembro de 2006. 

Em março de 2007, iniciou o curso de Pós-graduação em Ciência Animal 

Tropical (Melhoramento Genético), na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da Universidade Federal do Tocantins, concluindo-o em março de 2009, mesmo ano 

e mês em que ingressou no curso de Pós-graduação (Doutorado) em Ciência Animal 

(Produção Animal: Fatores genéticos e ambientais que influenciam o desempenho 

dos animais) da Escola de Veterinária da Universidade Federal de Goiás - UFG. 



6 

"É melhor tentar e falhar que preocupar-se e ver a vida passar. É melhor tentar, 

ainda que em vão, que sentar-se fazendo nada até o final. Eu prefiro na chuva 

caminhar que em dias tristes em casa me esconder. Prefiro ser feliz embora louco, 

que em conformidade viver.” 

 

MARTIN LUTHER KING 



7 

SUMÁRIO 

RESUMO.....................................................................................................................8 

ABSTRACT.................................................................................................................9 

CAPITULO I ..............................................................................................................10 

1. INTRODUÇÃO...................................................................................................10 

1.1. REVISÃO DE LITERATURA..........................................................................13 

REFERÊNCIAS.........................................................................................................25 

CAPITULO II .............................................................................................................32 

2. AVALIAÇÃO DE FATORES AMBIENTAIS QUE AFETAM AS 

CARACTERÍSTICAS DE CRESCIMENTO EM BOVINOS DA RAÇA NELORE DA 

REGIÃO NORTE DO BRASIL ..................................................................................32 

RESUMO...................................................................................................................32 

ABSTRACT...............................................................................................................32 

2.1. INTRODUÇÃO ...............................................................................................33 

2.2. MATERIAL E MÉTODOS...............................................................................35 

2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO .....................................................................36 

CONCLUSÕES.........................................................................................................40 

REFERÊNCIAS.........................................................................................................41 

CAPITULO III ............................................................................................................45 

3. ESTIMATIVAS DE COMPONENTES DE (CO)VARIÂNCIA E DE 

PARÂMETROS GENÉTICOS  E AMBIENTAIS PARA CARACTERÍSTICAS DE 

CRESCIMENTO EM BOVINOS DA RAÇA NELORE DA REGIÃO NORTE DO 

BRASIL.....................................................................................................................45 

RESUMO...................................................................................................................45 

ABSTRACT...............................................................................................................46 

3.1. INTRODUÇÃO ...............................................................................................46 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS...............................................................................48 

3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO .....................................................................53 

CONCLUSÕES.........................................................................................................58 

REFERÊNCIAS.........................................................................................................59 



8 

 

RESUMO 

Estimativas de componentes de (co)variância e parâmetros genéticos e 
ambientais de características de crescimento em bovinos da raça Nelore da 

Região Norte do Brasil 
 
Foram estimados os componentes de (co)variância, os parâmetros genéticos e 
ambientais, bem como os efeitos de fatores genéticos e de meio que influenciam as 
características produtivas de peso ao nascimento (PN), peso aos 205 dias (P205), 
aos 365 (P365) e aos 550 dias (P550) de idade. Foram analisados dados cedidos 
pela Associação Brasileira de Criadores de Zebú – ABCZ, e coletados durante os 
anos de 1997 a 2007, os quais provêm 517 rebanhos distribuídos nos Estados de 
Tocantins e Pará. O modelo estatístico geral a ser utilizado no procedimento GLM do 
programa SAS incluiu os efeitos fixos de fazenda, ano e estação de nascimento, 
sexo do bezerro e a covariável de idade da vaca ao parto (linear e quadrática), além 
do efeito aleatório de touro dentro da fazenda. As estimativas dos componentes de 
variância serão obtidas pelo método da Máxima Verossimilhança Restrita não 
Derivativa - DFREML, utilizando-se o programa MTDFREML. As analises, 
considerando uma única característica separadamente (unicaráter), bem como, as 
analises conjuntas de características aos pares (bicaráter), foram realizadas fazendo 
uso de modelo animal. A média observada para peso ao nascimento foi de 30,91 ± 
2,66 kg, aos 205 dias foi de 179,09 ± 28,65 kg, para peso aos 365 dias a média foi 
252,61 ± 38,95 kg e para o peso aos 550 dias a média do peso foi de 336,15 ± 64,51 
kg. Todos efeitos foram significativos (P<0,001), as diferenças entre os anos e 
estação de nascimento e rebanho foram evidentes para todas características. A 
idade da vaca ao parto (linear e quadrático), influenciou os pesos ao nascimento e 
205 dias. As estimativas de herdabilidade direta e materna para PN (0,12 e 0,03) e 
P205 (0,30 e 0,17), enquanto para P365 e P550, a herdabilidade direta foi 0,32 e 
0,31, respectivamente. As estimativas de correlação genética entre os efeitos direto 
e maternais para PN e P205 foram -0,70 e -0,44, respectivamente. Devido os 
maternais e de ambiente permanente, para características do nascimento ao 
desmame, devem ser considerados no estudo das características de crescimento da 
raça Nelore. Correlações genéticas direta, ambiental e fenotípica, entre as 
características, também foram estimadas. 
 
Palavras-chave: fertilidade real, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, Pará, 
pesos, Tocantins 
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ABSTRACT 

Estimates of (co)variance components  as well as genetic and environmental 
parameters of growth traits in the Nellore cattle from northern Brazil 
 

To estimate (co)variance components, genetic and environmental parameters, and to 
evaluate the effects of genetic as well as environmental factors that influence the 
production traits of birth weight (WB), weigh at 205 days of age (205W), at 365 
(365W) and at 550 days old (550W). The data were from the Associação Brasileira 
de Criadores de Zebú - ABCZ, and collected during the years from 1997 to 2007, 
from 517 herds in States of Tocantins and of Pará. The statistical model used in the 
GLM procedure of the SAS program, included the fixed effects herd, year and 
season of birth, sex of calf and covariable of age of  dam at calving (linear and 
quadratic), and random effect of sire. The estimates of the (co)variance components 
were obtained by Restricted Maximum Likelihood Method, using the MTDFREML 
program. Data were analysed each characteristic separately (single traits), as well 
as, in pairs (multivariate), in an animal model. The observed average of  birth weight 
was of 30.91 ± 2.66 kg,  the weight at 205 days was 179.09 ± 28.65 kg, for 365 days 
was 252.61 ± 38.95 kg and for 550 days was 336.15 ± 64.51 kg. All the effects of 
them were half significant (P <0.001), the differences between the year and season 
for birth and herd were evident for all characteristics. The age of  dam at calving 
(lineal and quadratic), influenced the weights at birth and the 205 days. The direct 
and maternal heritability estimates for BW (0.12 e 0.03) and 205W (0.30 e 0,17); and 
for traist at 365W e 550W, the direct heritability was 0.32 and 0.31, respectively. The 
genetic correlations between direct and maternal effects for BW and 205W was -0.70 
e -0.44, respectively. Thus, results suggested that the inclusion of maternal and 
environmental effects could help on the growth traits of Nelore Cattle. Direct, 
environmental and phenotypic correlations among traits were also obtained. 
 
Key words:  age at first calving, calving interval, Pará, Tocantins, true fertility, weight 
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CAPITULO I 

1. INTRODUÇÃO 

Com o advento da globalização, o agronegócio tem movimentado 

economias mundiais. No Brasil, o agronegócio representou US$ 296,4 bilhões em 

2007, equivalente a 23,5% do PIB nacional, somando US$ 1.262,30 bilhões. A 

participação da pecuária foi US$ 85,7 bilhões, ou seja,  28,9% do PIB do 

agronegócio. Dessa forma, a pecuária, merecendo atenção à produção de carne 

bovina, é responsável por 8,27% do PIB nacional, mais de 47% da produção de 

carnes no país (CNA, 2009). 

A expansão do rebanho bovino, combinado com aumento de 

produtividade da pecuária de corte, resultou em uma mudança significativa da 

atividade no país, que pode ser vista na expansão da produção que, em 1983, foi de 

4,1 milhões de toneladas equivalentes em carcaça e, em 2003, foi de 

aproximadamente 7,7 milhões de toneladas, representando uma expansão da ordem 

de 88 % na produção de carne bovina. Essa evolução manteve o país como 

segundo maior produtor mundial de carne bovina, sendo superado somente pelos 

Estados Unidos (ANUALPEC, 2003). 

A bovinocultura de corte brasileira tem o maior rebanho comercial do 

mundo, constituída em sua maioria por raças zebuínas, com eficiente interação com 

o ambiente tropical, e explorada basicamente em sistema de produção a pasto. O 

país é um concorrente para outros países produtores de carne, pois vem passando 

por grandes transformações, em que se buscam meios para elevar a produtividade e 

a eficiência econômica deste setor, tornando-a uma atividade atraente e competitiva. 

Assim, a eficiência reprodutiva dos rebanhos é um dos fatores determinantes para a 

eficiência total de produção e deve, portanto, ser considerada como critério de 

seleção em programas de melhoramento (SILVEIRA et al., 2004). 
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Na elaboração de programas de seleção, no entanto, é imprescindível o 

conhecimento dos fatores que influenciam o crescimento dos animais, bem como 

dos parâmetros genéticos das características analisadas, pois estes são elementos 

básicos para o estabelecimento de diretrizes que possam orientar o melhoramento 

genético dos animais (OLIVEIRA et al., 1993). 

A expressão das características fenotípicas de um indivíduo é resultado 

da ação de seus genes, dos efeitos ambientais e das interações entre o genótipo e o 

ambiente. Existem influências de fatores genéticos e de ambiente sobre as 

características definidas como de interesse econômico, conseqüentemente, de 

pouco adianta ter animais com genótipos superiores se não forem dadas condições 

de ambiente que permitam sua expressão. O Brasil, em função de sua extensão 

territorial e diversidade ambiental, os quais influenciam diretamente o desempenho 

dos animais para as características econômicas e, por conseguinte a produção de 

alimentos (BOCCHI, 2003). 

O conhecimento dos parâmetros genéticos, como herdabilidades e 

correlações genéticas, são necessários para predizer resposta à seleção, para 

escolher entre os vários métodos de melhoramento e estimar sua rentabilidade 

econômica, bem como para a predição dos valores genéticos dos animais sob 

seleção (SORENSEN e KENNEDY, 1984). O conhecimento das fontes de variação 

não-genética permite identificar os fatores ambientais que causam variações nas 

produções, possibilitando que se evidenciem as diferenças devidas aos fatores 

genéticos, facilitando, dessa forma, a escolha dos indivíduos geneticamente 

superiores (BIFFANI, 1999). 

Os animais de raça zebuína, que compõem cerca de 80% do rebanho 

bovino do Brasil (JOSAHKIAN, 1999), apresentam grandes diferenças no potencial 

do crescimento entre as várias regiões do país e também entre os diversos sistemas 

de criação. Essa grande variabilidade representa uma base eficaz para melhorar 

geneticamente a produção de carne, principalmente nos estados da região Norte, 

onde as limitações devidas ao clima e aos poucos trabalhos de pesquisa 

desenvolvidos, dificultam o estabelecimento de programas de melhoramento. 

Haja vista determinadas as principais fontes de influências ambientais, 

capazes de alterar os desempenhos de animais Nelore, criados nos estados do Pará 

e Tocantins da região Norte do país, no que se refere ao desenvolvimento ponderal, 

será possível orientar criadores quanto às praticas de manejo empregadas em seus 
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rebanhos, além de subsidiá-los, uma vez estimados parâmetros genéticos, a um 

correto estabelecimento de programas de melhoramento genético. 

Objetivou-se estimar os componentes de (co)variância e os parâmetros 

genéticos e ambientais para características de crescimento em bovinos da raça 

Nelore e avaliar os efeitos de fatores genéticos e ambientais que influenciam estas 

características. 
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1.1. REVISÃO DE LITERATURA 

Os programas de melhoramento genético de bovinos de corte buscam 

identificar e selecionar os animais que possuam um maior mérito genético para 

características importantes. Existe uma demanda cada vez maior, na cadeia 

produtiva da pecuária de corte por novas tecnologias que produzam resultados 

necessários para as mudanças esperadas, o que tem gerado um processo contínuo 

de transformação nos sistemas de avaliação genética dos animais. 

O desempenho dos animais, também denominado fenótipo (F), é o 

resultado do patrimônio genético que o animal possui, o genótipo (G), somado aos 

efeitos de meio ambiente (A), existindo ainda, uma interação entre os efeitos 

genéticos e ambientais (GA). Alguns animais podem ser superiores a outros em 

determinados ambientes, mas podem se tornar inferiores àqueles em ambientes 

diferentes. Portanto, o desempenho animal, seja qual for à característica avaliada 

pode ser expresso como: F = A + D + E. Esta equação mostra que o fenótipo, 

medido nos animais, não demonstra diretamente sua qualidade ou potencialidade 

genética. Esse fenótipo, essa produção ou medida, é sempre influenciada pelo 

ambiente e pela interação genótipo ambiente (EVERLING et al., 2001; KARSBURG, 

2003). 

Para condução de programas de melhoramento genético, dependemos do 

conhecimento das herdabilidades e correlações genéticas da população em estudo 

(CORRÊA et al., 2006). De acordo com Cardoso et al. (2004), isto tem importância 

fundamental na determinação do método de seleção e na predição do ganho 

genético para a população de interesse. A herdabilidade é a proporção do efeito 

genético aditivo dos genes contido na variação fenotípica total. Quando maior for o 

componente genético aditivo da característica, maior será o valor da herdabilidade. 

Portanto, quanto maior for o valor observado para o coeficiente de herdabilidade, 

maior será o progresso genético esperado na seleção dos animais superiores para a 

característica. 

Considerando apenas a ação aditiva dos genes, tem-se a herdabilidade 

direta (h2
d) e a herdabilidade materna (h2

m). A herdabilidade no sentido amplo, ou 
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seja, a herdabilidade total (h2
T), inclui além dos efeitos aditivos, a interação entre 

eles. Esses parâmetros genéticos dependem da freqüência gênica e da variabilidade 

ambiental (FALCONER, 1960), os quais podem mudar conforme a média e desvio 

padrão da população (KOOTS et al. 1994). 

Segundo Silva (2004), as características de importância econômica para 

serem melhoradas dependem, em grande parte, do uso efetivo da variação genética. 

É importante o conhecimento das relações genéticas e de ambiente dessas 

características, incluindo as correlações aditivas direta e ambientais existentes entre 

elas. As estimativas dos componentes de variância são importantes para estimação 

de parâmetros genéticos, fenotípicos e ambientais bem como para o planejamento 

de programas de melhoramento. 

Os rebanhos da raça Nelore apresentam uma grande variabilidade das 

características ponderais (AZEVEDO et al., 2003; BERTAZZO et al., 2004; 

MARTINS FILHO et al., 1996; MARTINS FILHO et al., 1997; SANTOS et al., 2005; 

TORAL et al., 2004), um bom indicador do espaço disponível para o melhoramento 

genético através da seleção. Para que os processos de seleção sejam eficientes, a 

implantação de programas de avaliação genética é o passo básico e, dentro desta 

perspectiva, a colheita adequada e responsável de informações referentes às 

características produtivas dos animais com estimativas acuradas dos parâmetros 

genéticos da população são pré-requisitos essenciais (ELER, 1996). 

O aumento da produtividade dos rebanhos bovinos pode ser obtido a 

partir da identificação e multiplicação de genótipos superiores bem como por meio 

de adequação das condições ambientes ao processo produtivo. A identificação de 

efeitos ambientes relacionados à eficiência reprodutiva é importante por possibilitar 

alterações, quando necessárias, do manejo dos animais, visando à maior 

produtividade. Além disso, permite ajustamentos e correções para os efeitos 

ambientes necessários à obtenção de parâmetros genéticos e estimativas do valor 

genético dos animais e, dessa forma, possibilita o correto estabelecimento de planos 

de melhoramento (GRESSLER et al. 2000). 

De acordo com Hafez (1963), o crescimento pós-natal é geralmente 

considerado como o aumento do peso vivo do animal, enquanto o desenvolvimento, 

como a mudança de forma, conformação, componentes e funções corporais. 

O peso ao nascimento (PN) é a primeira informação do animal, indicando 

seu vigor e desenvolvimento pré-natal, sendo um indicador da facilidade de parto. 
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McManus et al. (2002), estudando gado mestiço de corte no Distrito Federal, 

obtiveram bezerros nascidos mais pesados, em épocas de elevada disponibilidade 

de forragem, para vacas em gestação. 

De acordo com Lôbo (1998), o PN é uma característica produtiva 

importante para se acompanhar o desenvolvimento ponderal do animal, além de ser 

utilizada, eventualmente, em ajustes posteriores de peso às idades-padrão. 

Vacas Nelore produzem bezerros com aproximadamente 30 kg, logo, uma 

de suas qualidades é a facilidade de parto (GRUNSKI et al., 2001). A seleção para 

maiores pesos ao nascer pode acarretar partos distócicos em vacas deporte 

pequeno e não selecionadas para maiores pesos do bezerro a desmama (SILVEIRA 

et al., 2004). De acordo com Machado et al. (1999), não se deve fazer seleção 

buscando aumento do peso ao nascer, uma vez que os animais mais pesados ao 

nascimento não serão, necessariamente, os mais pesados em idades posteriores. 

Devendo-se buscar animais com eficiência em ganho de peso. 

O peso a desmama (PD) é uma característica produtiva usada para 

avaliar o peso que o animal ganhou durante a fase de lactação, ou seja, a fase na 

qual ele dependeu da habilidade materna, a qual reflete um conjunto de atributos 

que a vaca possui para fornecer o melhor desenvolvimento possível à sua cria, 

incluindo imunidade passiva, atenção, proteção e capacidade genética de adaptação 

(CARVALHO, 1998). 

O desenvolvimento do bezerro até a desmama é resultado não somente 

do genótipo, ambiente e suas interações, mas também do efeito materno 

(MALHADO et al., 2004). 

Segundo Oliveira (2006), o efeito materno está relacionado às diferenças 

no peso ao nascer, ou na taxa de ganho de peso do nascimento a desmama, 

causadas pelo ambiente materno fornecido pela vaca durante a gestação e 

amamentação. 

O período de crescimento pós-desmame reflete a manifestação do 

potencial intrínseco do animal, pois o mesmo, após o desmame, deixa de depender 

da mãe, passando a se auto-sustentar. Os efeitos residuais da habilidade materna 

vão diminuindo com a progressão da idade e os ganhos progressivos dos pesos 

individuais demonstram o mérito genético do animal em desenvolver-se (FERRAZ 

FILHO, 1996). 
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O peso dos novilhos na fase pós-desmama serve para a seleção dos 

próprios animais e fornece informações para a avaliação do mérito genético dos 

touros, pois além de indicar o mérito genético do próprio indivíduo, avalia sua 

capacidade de ganho em peso. Como o crescimento é um processo integrado, o 

desenvolvimento dos bovinos deverá ser avaliado pelos seus pesos a idades 

padrão, como também pelos ganhos de peso nos períodos considerados. Logo, o 

peso aos 365 dias assume papel importante, sendo bastante utilizado como 

parâmetro da avaliação do crescimento e desempenho de bovinos criados a pasto 

(MALHADO et al., 2002). 

A obtenção de peso aos 18 meses (P550) geralmente é a última pesagem 

realizada, pois dificilmente o produtor permanecerá com animais machos após esta 

idade, sendo muito comum a venda dos machos como futuros reprodutores, logo 

após desmame ou em idades inferiores aos 18 meses. Pedrosa (2006) cita que o 

peso ao sobreano é uma medida muito importante, pois indica o desenvolvimento do 

animal, sendo pouco influenciado pelos efeitos maternos, tendo em vista que o 

animal já foi desmamado, na maioria das vezes, há mais de um ano. Segundo 

Karsburg (2003), esta idade mede o potencial de desenvolvimento do animal em 

ambientes diferentes. 

O peso ao nascer é de relevante importância, pois apesar dos estudos 

revelarem grande amplitude para os valores de correlação entre os pesos ao nascer 

e ao desmame, conforme relatado por Ferreira (1985), (-0,01), Pádua e Silva (1994), 

(0,34), e Souza e Ramos (1995), (0,91), para a raça Nelore, a maioria dos trabalhos 

mostra correlação positiva e significativa entre estas características. O peso ajustado 

aos 205 dias constitui uma informação muito importante no que se refere à seleção, 

pois sua correlação com os pesos às idades posteriores é bastante elevada. Além 

disso, é ao desmame que se efetuam as vendas de bezerros para recria e 

terminação, sendo o peso a esta idade fator limitante na comercialização. 

Mercadante et al. (1995), em trabalho de revisão sobre características de 

crescimento na espécie zebuína, encontraram intervalos de herdabilidade de 0,05 a 

0,58 para a característica peso aos 205 dias, sendo que grande parte da bibliografia 

indica herdabilidade de média a alta para esta característica. 

Machado et al. (1999), estimaram herdabilidade e correlações genéticas, 

fenotípicas e de ambiente, de algumas características de desenvolvimento ponderal, 

as estimativas de herdabilidade e erros padrões para o peso ao nascer (PN), peso 
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aos 205 dias (P205), 365 dias (P365) e aos 550 dias (P550) de idade foram 0,48 

(±0,03), 0,62 (±0,04), 0,43 (±0,04) e 0,73 (±0,07), respectivamente. As correlações 

genéticas foram iguais a -0,02 (PN e P205), 0,11 (PN e P365), 0,00 (PN e P550), 

0,71 (P205 e P365), 0,74 (P205 e P550) e 0,79 (P365 e P550). As correlações 

fenotípicas variaram de 0,10 a 0,59 e as de ambiente de 0,14 a 0,39 entre as 

características. A eficiência relativa da seleção indireta permitiu constatar que a 

seleção indireta só é mais vantajosa do que a seleção direta, no caso de seleção 

para P550 e resposta em P365. Dessa forma, segundo os autores, a seleção com 

base no peso aos 550 dias de idade constituiu-se em um bom critério para o 

estabelecimento de estratégias de melhoramento, visando ao aumento nos pesos na 

raça Nelore. 

Souza (2005), estudando os efeitos ambientais e parâmetros genéticos 

para características pré e pós-desmama estimaram herdabilidades para os efeitos 

genéticos aditivos direto, maternal, bem como a correlação entre estas, de 0,56 ± 

0,04; 0,21 ± 0,04 e -0,87 ± 0,04 para PN e, para P205, de 0,34 ± 0,02; 0,11 ± 0,01 e 

1,00 ± 0,06, respectivamente. Este autor encontrou médias para os pesos pós-

desmama de 249,92 ± 61,37 kg e 335,79 ± 94,37 kg e estimativas de herdabilidade 

direta e materna de 0,66 ± 0,05 e 0,11 ± 0,03, e 0,57 ± 0,04 e 0,07 ± 0,03, 

respectivamente, para P365 e P550. Tais resultados indicam que é possível 

selecionar os rebanhos da raça Nelore através de características pré e pós-

desmama e obter ganhos consideráveis. 

Cunha et al. (1996), estudando as características peso ao nascimento 

(PN) e peso ajustado aos 205 dias (P205), observaram estimativas de herdabilidade 

iguais a 0,296±0,096 e 0,330±0,110, respectivamente, demonstrando, assim, que a 

seleção para peso ao nascimento, peso à desmama, deve resultar em possível 

progresso genético. 

Em trabalho de revisão para as características de crescimento na espécie 

zebuína, Mercadante et. al. (1995) encontraram intervalos para a herdabilidade entre 

0,12 e 0,93 para peso aos 365 dias e entre 0,09 e 0,79 para peso aos 550 dias de 

idade. 

Na elaboração de programas de seleção, no entanto, é imprescindível o 

conhecimento dos fatores que influenciam o crescimento dos animais, bem como, 

das correlações genéticas entre elas, pois esses parâmetros genéticos constituem 
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elementos básicos para o estabelecimento de diretrizes que possam orientar o 

melhoramento dos animais (OLIVEIRA et al., 1993). 

Vários pesquisadores têm demonstrado a importância do ano sobre a 

produção e reprodução dos animais, afirmando que as oscilações ocorridas de ano a 

ano são devidas a mudanças climáticas, de manejo, alimentação etc (BIFFANI et al. 

1999; CONCEIÇÃO et al. 2005; KARSBURG, 2003; MARTINS FILHO et al. 1996) 

Ferraz Filho (2001) cita que as variações observadas nos pesos de ano 

para ano podem refletir as oscilações na disponibilidade e qualidade das forrageiras, 

decorrentes das condições climáticas, do manejo geral aplicado ao rebanho no 

decorrer dos anos e, ainda, das alterações na média do valor genético do rebanho, 

decorrentes da seleção. Martins Filho et al. (1996), estudando zebuínos, 

constataram que o ano e a época de nascimento constituem fontes de variação 

significativas para as diversas características estudadas. 

De acordo com Biffani et al. (1999), o ano de nascimento e, dentro de 

cada ano, a estação de nascimento, são dois efeitos importantes que influenciam o 

crescimento de um animal, principalmente, se ele e a mãe forem criados em regime 

de campo, uma vez que os alimentos disponíveis irão depender das condições 

climáticas vigentes na estação e no ano de nascimento. Na verdade, esses fatores 

têm, sobre o animal avaliado, efeito indireto durante a primeira fase de vida, que vai 

do nascer até o desmame, e efeito direto durante a segunda fase. Na primeira fase, 

é a mãe do bezerro que sofre as influências das condições climáticas e, portanto, 

indiretamente, também o bezerro é influenciado. Logo após o desmame, o bezerro 

passa a sofrer maior influência do clima, o que é próprio dos ambientes tropicais, em 

que são freqüentes ciclos de seca. O efeito da alimentação está, portanto, 

intimamente ligado com a estação e o ano de nascimento, sobretudo em um tipo de 

criação que não prevê nenhuma suplementação alimentar. 

Martins et al. (2000) estudando animais da raça nelore no Estado do 

Maranhão, relatam que o mês e o ano de nascimento da cria influenciaram 

significativamente (P<0,05) o desempenho dos animais, embora o clima da região 

seja marcado pela influência amazônica, em que a estacionalidade na produção de 

forragens é reduzida pela manutenção da umidade, praticamente por quase todo o 

ano, diminuindo assim as diferenças na qualidade das pastagens. 

A estação de parição é um fator capaz de influenciar tanto as 

características ponderais quanto as reprodutivas, seus efeitos têm variado de uma 
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investigação para outra (BIFFANI et al., 1999; CONCEIÇÃO et al., 2005; MARQUES 

et al., 1983). A influência dos fatores ambientais sobre o desenvolvimentos e 

crescimento dos animais está possivelmente relacionada às áreas distintas 

geográficas estudadas. O mês de nascimento do animal reflete a disponibilidade de 

alimentos dentro do ano estudado, de forma que, o peso ao nascer dos bezerros 

depende, principalmente, da oferta de alimento no terço final da gestação (BIFFANI 

et al., 1999).  

Para Sousa (2005), a estação de nascimento foi criada no intuito de 

separar os animais nascidos no período de primavera e verão (setembro – fevereiro) 

dos animais nascidos no período de outono inverno (março – agosto) em função de 

que na região sul e sudeste as diferenças climáticas entre estes dois períodos são 

bastante evidentes. Enquanto nas regiões Norte e Nordeste, as estações são 

divididas em períodos das chuvas e das secas, marcantemente distintos, ao longo 

do ano. De acordo com esse autor, a estação de nascimento apresentou variação 

significativa (P<0,001) apenas sobre o P365, mostrando que este efeito tende a 

diminuir próximo ao sobreano. Resultados semelhantes foram encontrados por 

Biffani et al. (1999), no Nordeste do Brasil, onde a variável estação de nascimento 

obteve níveis de significância decrescentes (p<0,01 e p<0,05) sobre as variáveis 

P365 e P550 respectivamente, pois os períodos seco e chuvoso são bem definidos. 

O efeito do mês de nascimento sobre as características de crescimento 

reflete a variação das condições temporárias do meio, de um mês para outro. A 

influência do mês de nascimento sobre as características de desenvolvimento 

ponderal em bovinos tem sido analisadas por vários autores (CONCEIÇÃO et al. 

2005; KARSBURG, 2003; MARTINS FILHO et al. 1996). 

Conceição et al. (2005), estudando os fatores ambientais que influenciam 

o peso a desmama, ano e sobreano em bovinos  da raça Nelore Mocha no sudeste 

de Mato Grosso do Sul, relataram que o mês de nascimento afetou 

significativamente (P<0,001) os pesos às idades analisadas. Eles observaram uma 

variação de 15,14% entre os maiores e os menores pesos aos 205 dias de idade. Os 

maiores pesos aos 205 dias foram obtidos pelos animais nascidos no período de 

maio a novembro, com máximo para os meses de junho e setembro. Por outro lado, 

aqueles que nasceram no período de dezembro a abril foram os que se 

apresentaram mais leves á idade considerada. Para o peso aos 365 dias de idade, 

encontrou-se uma variação de 8,73% entre os pesos. Estes autores, observaram 
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que o intervalo de nascimento de fevereiro a julho foi o mais favorável para o peso 

aos 365 dias, com destaque para o mês de junho, enquanto que os meses de 

agosto a janeiro foram os mais desfavoráveis, sendo novembro o mês com menor 

peso. Os autores justificam estes resultados pelo fato de que os animais nascidos 

em fevereiro e julho terem passado a fase aguda da seca dispondo de menor 

produção de leite materna e durante o período após a desmama desfrutarem de 

pastagens fartas e de alto valor nutritivo. Para os pesos aos 550 dias de idade, 

observaram uma variação de 10,35% entre os valores, demonstrando que o período 

de junho a dezembro são os meses mais favoráveis, tendo pico no mês de junho, já 

os compreendidos entre janeiro e maio foram os meses menos favoráveis, sendo o 

março o mais desfavorável. Segundo os mesmos autores,  as características de 

desenvolvimento ponderal são influenciadas pelo mês de nascimento. 

O efeito do mês de nascimento diz respeito a mudanças climáticas e ao 

manejo alimentar dos animais. A influência do clima decorre, sobretudo, do efeito 

das estações, seca ou chuvosa, sobre a disponibilidade e valor nutricional das 

forragens. Marques et al. (1983), Pereira (1982) e Souza e Ramos (1995), 

encontraram efeito significativo (P<0,001) do mês de nascimento sobre o peso a 

desmama nas regiões sudeste e centro-oeste do Brasil. 

Pesquisadores de várias partes do mundo têm estudado a influência da 

ordem de parto e, ou, idade da vaca sobre a produção e reprodução dos animais 

(PAZ et al., 1999; PEROTTO et al., 2001; SILVEIRA et al., 2004; SOUSA et al., 

2003). Sousa (2005) observou que a idade da vaca ao parto, quando inserida no 

modelo como covariável, teve efeito significativo, somente linear (P<0,05), sobre o 

P365, não influenciando o P550, concordando com o relatado por Pimenta Filho et 

al. (2001), para a raça Guzerá na Paraíba, e discordando de Biffani et al. (1999), que 

trabalhou com a raça Nelore no Nordeste brasileiro, os quais relataram efeito linear e 

quadrático (P<0,05) da idade da vaca ao parto sobre P365, porém, estes autores, 

não verificaram efeito significativo desta variável sobre o P550. 

Sousa et al. (2003) observaram que o efeito quadrático da idade da mãe 

ao parto foi significativo somente no caso do peso ao nascer, pois existe uma 

relação geralmente do tipo quadrático, entre idade da vaca e o peso do bezerro ao 

nascer, uma vez que vacas muito jovens e vacas acima de 10 anos geralmente 

parem bezerros mais leves.  
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De acordo com Paz et al. (1999), o efeito da idade da vaca (IDV) é 

conseqüência principalmente da habilidade materna, mais especificamente da 

capacidade de produção de leite no decorrer de sua vida útil. Em geral, o peso dos 

bezerros a desmama aumenta com IDV, até que a matriz atinja sua maturidade 

fisiológica, época em que as vacas mostram maior desempenho nas características 

de habilidade materna. Após a maturidade, a tendência é de redução no peso dos 

bezerros. 

Vários estudos têm demonstrado a importância do efeito do sexo da cria 

sobre as características ponderais (PEROTTO et al., 2001; SILVEIRA et al., 2004; 

SOUSA, 2005).  

Conceição et al. (2005), estudando as características de pesos aos 205, 

365 e 550 dias, encontraram efeito significativo do sexo (P<0,001) sobre todos os 

pesos estudados. A diferença entre os sexos aumentou gradativamente com a 

idade, sendo a superioridade do macho em relação à fêmea de 9,36% (P205), 

13,09% (P365) e 18,65% (P550). Martins et al. (1996), afirmam que a superioridade 

dos machos em relação às fêmeas pode ser atribuída à sua capacidade genética em 

apresentar maiores índices de crescimento pré e pós-natal, possivelmente devido a 

fatores hormonais. 

De acordo com estudos realizados por Perotto et al. (2001), o efeito do 

sexo sobre as características pós-desmama teve efeito significativo (P<0,01), com 

os machos ganhando em média 51g a mais por dia e pesando 17,06 kg a mais que 

as fêmeas. As médias de GMD_D12 (Ganho médio diário de peso da desmama aos 

12 meses) e P365, respectivamente, foram de 0,339 ± 0,008 e 209,74 ± 1,51 kg para 

os machos e 0,288 ± 0,007 e 192,68 ± 1,48 kg para as fêmeas. O que demonstra a 

grande influência do sexo sobre as características estudadas. 

Sousa (2005), estudando a influência do sexo sobre as características 

ponderais de pesos aos 365 e 550 dias de idade, relataram que os machos foram 

mais pesados que as fêmeas em ambas as idades analisadas, constituindo uma 

fonte de variação altamente significativa (p<0,01), confirmando o melhor 

desempenho ponderal dos machos em relação às fêmeas. 

Silveira et al. (2004) estudando alguns fatores ambientais e parâmetros 

genéticos de características produtivas e reprodutivas, evidenciaram que o sexo do 

animal apresentou efeito significativo (P<0,01) sobre PD. O peso médio dos machos 
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foi de 174 kg e o das fêmeas foi de 162 kg, observando-se diferença em favor dos 

machos de 7,4%. 

Sousa (2005) observou diferenças de peso altamente significativas para 

pesos aos 365 e 550 dias de idade, efeito este que decorre principalmente em 

função do tipo de manejo empregado em cada propriedade. Conclusões idênticas a 

esta foram relatadas por Eler et al. (1989) no estado de São Paulo e Milagres et al. 

(1993) no Nordeste do Brasil, ambos estudando a raça Nelore. 

De acordo com estudos realizados por Sousa et al. (2003), o efeito fixo de 

fazenda exerceu influência sobre todas as características estudadas, peso ao 

nascer, aos 205, 365 e 550 dias de idade, e seus respectivos ganhos de peso, com 

exceção para ganho de peso entre 365 e 550 dias de idade. As diferenças foram 

bastante evidentes, com algumas fazendas apresentando médias elevadas em 

relação à média geral. Estas diferenças podem ser atribuídas, principalmente, ao 

manejo, condições climáticas e solos das propriedades, mas podem, também, ter 

componente genético, que, além das diferenças normais na composição genética 

existentes entre rebanhos diferentes, poderia ser o resultado de um processo 

seletivo exercido pelos criadores. 

Biffani et al. (1999), estudando o efeito de fatores genéticos e ambientais 

que afetam algumas características ponderais, evidenciaram que a fazenda exerceu 

efeito significativo (P<0,001). Estes autores comentam que estas diferenças podem 

ser atribuídas, principalmente, às diferenças de manejo, condições climáticas e solos 

das propriedades, mas podem ter também componente genético, que, além das 

diferenças normais na composição genética existentes entre rebanhos diferentes, 

poderia ser o resultado de um processo seletivo exercido pelos criadores. 

De acordo com estudos realizados por Martins et al. (2000), o efeito do 

rebanho e/ou da fazenda onde os animais são criados traduz diferenças 

relacionadas com o clima e manejo em geral. Em se tratando de rebanhos na 

mesma fazenda, este efeito pode refletir, em particular, em influências dos diferentes 

manejos alimentar e de programas de seleção postos em prática em cada rebanho. 

Eler et al. (1989) utilizaram informações referentes a 18.551 bezerros da raça 

Nelore, nascidos entre 1976 e 1984 e criados em regime de pasto, provenientes de 

37 rebanhos do Estado de São Paulo, e verificaram que, para os pesos na fase de 

aleitamento, as diferenças entre rebanhos foram altamente significativas (p<0,001). 
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Martins Filho et al. (1996) estudando os fatores de ambiente relacionados 

com o peso ao nascer em bovinos Nelore, relataram que houve influência 

significativa (P<0,001)  de mês e ano de nascimento, fazenda, touro e sexo, cujos 

animais pesaram, em média, 26,91 ± 3,25 kg. Outros autores também encontraram 

resultados semelhantes (MARTINS et al. 2000; SANTORO et al. 1998; SOBRAL 

NETO et al. 1998). 

Biffani et al. (1999) analisando rebanhos da raça Nelore na região 

Nordeste, relataram que o efeito de touro, fazenda, ano de nascimento e sexo, 

exerceram influências significativas (P<0,001) sobre o peso à desmama. O valor 

médio encontrado para peso a desmama foi de 129,06 ± 1,46. 

Milagres et al. (1993) analisando pesos ajustados aos 365 dias de idade 

de bovinos Nelore, criados na região Nordeste do Brasil, verificaram efeito 

significativo (P<0,001) do ano de nascimento, do sexo, do tipo de manejo e do touro, 

não encontrando efeito significativo para estação de nascimento e idade da mãe ao 

parto. Oliveira e Lôbo (1992), estudaram os fatores ambientais relacionados com o 

peso aos 18 meses em bovinos da raça Guzerá, relatando que houve influência 

significativa (P<0,001) de sexo, estação e ano de nascimento. 

Martins Filho et al. (1997) analisando pesos aos 365 e 550 dias de idade 

em animais da raça Nelore, encontraram médias de 165,12 ± 24,58 e 214,32 ± 23,86 

kg, respectivamente. De acordo com estes autores houve efeito significativo 

(P<0,001)  do sexo do bezerro, ano de nascimento e fazenda. 

Para o avanço da atividade pecuária é necessária a utilização de animais 

superiores, geralmente possuindo um crescimento e acabamento acelerado, sendo 

férteis, resistentes, tanto ao parasitismo quanto ao clima, e longevos. Para a 

utilização destes animais são necessárias metodologias para diferenciá-los na 

população a que sejam selecionados e assim reproduzidos. A diferenciação dos 

animais deve ser feita de forma embasada e criteriosa, assim, a seleção a partir da 

simples observação animal não é válida, uma vez que seu fenótipo não e 

necessariamente passado a diante para sua progênie. 

Como não se pode conhecer com exatidão o valor genético dos animais, 

utiliza-se técnicas de estimação desses valores, as quais são diretamente 

dependentes da estimação dos componentes de (co)variâncias das características, 

estas, por sua vez, são essenciais em programas de melhoramento animal, pois 
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fornecem informações fundamentais sobre a natureza genética das características 

em certa população (KARSBURG, 2003). 
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CAPITULO II 

2. Avaliação de fatores ambientais que afetam as características de 

crescimento em bovinos da raça Nelore da região Norte do Brasil 

RESUMO 

Objetivou-se com presente trabalho investigar os efeitos de fatores ambientais que 
influenciam as características produtivas de peso ao nascimento (PN), aos 205 
(P205), aos 365 (P365) e aos 550 dias (P550). Foram analisados os dados cedidos 
pela Associação Brasileira de Criadores de Zebú – ABCZ, e coletados durante os 
anos de 1997 a 2007, os quais provêm 517 rebanhos distribuídos nos Estados de 
Tocantins e Pará. O modelo estatístico geral utilizado no procedimento GLM do 
programa SAS incluiu os efeitos fixos de fazenda, ano e estação de nascimento, 
sexo do bezerro e a covariável de idade da vaca ao parto (linear e quadrática), além 
do efeito aleatório de touro. A média observada para peso ao nascimento foi de 
30,91 ± 2,66 kg, aos 205 dias foi de 179,09 ± 28,65 kg, para peso aos 365 dias a 
média foi 252.61 ± 38,95 kg e para o peso aos 550 dias a média do peso foi de 
336,15 ± 64,51 kg. Todos os efeitos foram significativos (P<0,001), as diferenças 
entre os anos e estação de nascimento e rebanho foram evidentes para todas 
características. A idade da vaca ao parto (linear e quadrática), influenciou os pesos 
ao nascimento e 205 dias. 

 
Palavras-chave: fertilidade real, idade ao primeiro parto, intervalo de partos, Pará, 
pesos, Tocantins 

ABSTRACT 

Objective this study was to investigate environmental factors that influence 
production traits of birth weight (BW), 205 (W205), 365 (W365) and 550 days old 
(W550). The data was analyzed given in by the Associação Brasileira de Criadores 
de Zebú - ABCZ, and collected during the years from 1997 to 2007, which come from 
517 herds distributed in States of Tocantins and  Pará. The statistical model to be 
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used in the procedure GLM of the SAS program, included the fixed effects such herd, 
year and season of birth, sex of calf and covariable of age of  dam at calving (lineal 
and quadratic), and random effect of sire. The observed average of  weight at birth 
was of 30.91 ± 2.66 kg,  the weight to the 205 days of was of 179.09 ± 28.65 kg, for 
weight to the 365 days was of 252.61 ± 38.95 kg and for the weight to the 550 days 
was of 336.15 ± 64.51 kg. The effects of them were half significant (P <0,001), the 
differences between the years and season from birth and herd were evident for all 
characteristics. The age of  dam at calving (lineal and quadratic), influenced the birth 
weights and the 205 days old. 

 
Key words:  age at first calving, calving interval, Pará, Tocantins, true fertility, weight 

2.1. INTRODUÇÃO 

A pecuária de corte no Brasil está atravessando uma fase de crescimento 

e modernização, cuja aplicação de novas tecnologias aumentará a produtividade e o 

rendimento dos rebanhos. Portanto, há uma constante busca por animais que 

possuam maior potencial produtivo. 

Dentro do agronegócio brasileiro, a bovinocultura de corte tem 

desenvolvido um papel relevante, conforme índices de crescimento apresentados 

frente aos demais segmentos. Cabe evidenciar que, nesse cenário de plena 

expansão, estima-se, que a taxa de crescimento anual da produção de carne bovina 

atinja 4,4% até o ano de 2.015. Essa previsão torna-se viável, devido a dados que 

reforçam essas tendências, tais como: primeiro lugar nas exportações mundiais de 

carne bovina, segundo maior produtor bovino e terceiro lugar em consumo mundial 

(MAPA, 2009). 

A expansão do rebanho bovino, combinado com aumento de 

produtividade da pecuária de corte, resultou em uma mudança significativa da 

atividade no país, que pode ser vista na expansão da produção que, em 1983, foi de 

4,1 milhões de toneladas equivalentes em carcaça e, em 2003, foi de 

aproximadamente 7,7 milhões de toneladas, representando uma expansão da ordem 

de 88 % na produção de carne bovina. Essa evolução manteve o país como 

segundo maior produtor mundial de carne bovina, sendo superado somente pelos 

Estados Unidos (ANUALPEC, 2003). 

A bovinocultura de corte é desenvolvida em todo o território nacional, 

favorecida pela extensão continental de terras aproveitáveis e pelas condições 
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climáticas que permitem a adaptação da exploração da atividade às características 

regionais existentes.  

De acordo com Paz et al. (1999) a fase de crescimento pré-desmame em 

gado de corte é considerada muito importante, por se tratar da fase de crescimento 

acelerado do animal. Durante a fase de crescimento, são vários os fatores 

considerados importantes, destacando-se habilidade materna, grupo genético, sexo, 

mês e ano de nascimento, idade da vaca, idade do bezerro, entre outros. Para que 

os animais possam ser comparados e distinguidos na seleção de rebanhos, é 

necessário que os efeitos de fatores ambientais sobre as características de interesse 

sejam minimizados. 

As características fenotípicas são influenciadas por um componente 

genotípico que inclui a variância genética aditiva e não-aditiva dos genes e um 

componente ambiental, regulado pela influência temporária ou permanente do meio 

ambiente (FALCONER, 1960). 

O aumento de produtividade pode ser obtido com o auxílio da 

identificação e multiplicação dos melhores genótipos, através da correta segregação 

dos fatores genéticos e ambientais que interferem no crescimento dos animais, 

visando obter programas adequados de melhoramento genético. 

O ambiente materno pode influenciar o crescimento do bezerro tanto na 

fase pré-natal como na pós-natal. Nesta última, a influência materna estará em 

maior dependência do manejo empregado. Segundo Sousa et al. (1999), para 

aumentar o ganho genético em programas de seleção de características 

influenciadas pelo efeito materno, é necessário obter mais informações sobre esse 

efeito. Se os efeitos genéticos maternos são também importantes, mas não são 

considerados nos modelos, as estimativas de herdabilidade podem ser viesadas e a 

eficiência da seleção pode ser reduzida (SNYMAN et al., 1995). 

Os animais de raça zebuína, que compõem cerca de 80% do rebanho 

bovino do Brasil (JOSAHKIAN, 1999), apresentam grandes diferenças no potencial 

do crescimento entre as várias regiões do país e também entre os diversos sistemas 

de criação. Essa grande variabilidade representa uma base eficaz para melhorar 

geneticamente a produção de carne, principalmente nos estados da região Norte, 

onde as limitações devidas ao clima e aos poucos trabalhos de pesquisa 

desenvolvidos, dificultam o estabelecimento de programas de melhoramento. 
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Haja vista determinadas as principais fontes de influências ambientais, 

capazes de alterar os desempenhos de animais Nelore, criados nos estados do Pará 

e Tocantins da região Norte do país, no que se refere ao desenvolvimento ponderal, 

será possível orientar criadores quanto às praticas de manejo empregadas em seus 

rebanhos, além de subsidiá-los, uma vez estimados parâmetros genéticos, a um 

correto estabelecimento de programas de melhoramento genético. 

Objetivou-se com esse trabalho avaliar os efeitos de fatores ambientais 

que influenciam as características pré e pós-desmame em animais da raça Nelore 

da Região Norte do Brasil. 

2.2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados neste trabalho foram cedidos pela Associação 

Brasileira de Criadores de Zebu – ABCZ, coletados entre os anos de 1997 e 2007, 

os quais provêm de 517 rebanhos distribuídos nos Estados Tocantins e Pará. Foram 

estudadas características produtivas de peso ao nascimento e ajustados aos 205 

(P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade. O arquivo geral dos dados continha 

78.192 observações, relativas aos pesos de 39.331 bezerros e 38.861 bezerras, 

filhos de 1.840 touros e  42.595 vacas, criados em sistema extensivo. 

Para efeito da análise dos dados e de acordo com distribuição das chuvas 

durante o ano na região, os meses do ano foram agrupados em novembro, 

dezembro, janeiro, fevereiro, março, abril (estação chuvosa = 2) e maio, junho, julho, 

agosto, setembro, outubro (estação seca = 1). 

As características produtivas de peso ao nascimento, aos 205, 365 e 550 

dias de idade foram analisadas segundo modelo estatístico (I), utilizando-se o 

procedimento GLM do programa SAS, considerando-se a opção RANDOM, que trata 

o efeito de reprodutor como aleatório, além da idade da vaca ao nascimento da cria 

utilizada como covariável (SAS, 2002). 

 

ijklmn

2

ijklmn2ijklmn1mlkjiijlkmn eI)(IbI)(IbSEARFµY +−+−++++++=  (I) 

 

Em que: 
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Yjilkmn= Característica do n-ésimo filho do reprodutor j dentro da fazenda i, nascido 

na estação l do ano k, do sexo m; µ = média geral para as características 

estudadas; Fi = efeito fixo da fazenda; Rj = efeito aleatório do reprodutor j; Ak = 

efeito do ano do nascimento k; El = efeito da estação l; Sm = efeito do sexo da cria 

m; Iijklmn = idade da vaca ao parto, em anos; b1 = coeficiente de regressão linear 

para idade; b2 = coeficiente de regressão quadrática para idade; e, ejilkmn = erro 

aleatório, normal, independentemente distribuído com média zero e variância σ2. 

2.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados resumidos da análise de variância por quadrados mínimos 

relativos aos pesos ao nascimento, aos 205, 365 e 550 dias de idade são 

apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Significância do quadrado médio da análise de variância para os pesos ao nascimento, aos 
205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade 
Table 1 – Significance of mean square of the analysis of variance from birth weight (BW), weigh at 205 
(205W),  365 (365W) and  550 days of age (550W) 

 PN  P205  P365  P550 Fonte de Variação 
Source of variation 

 gl 
df 

QM 
MS 

 gl 
df 

QM 
MS 

 gl 
df 

QM 
MS 

 gl 
df 

QM 
MS 

Touro 
Sire 

 1835 ***  1759 ***  1498 ***  1347 *** 

Sexo 
Sex 

 1 ***  1 ***  1 ***  1 *** 

Ano de nascimento 
Year of birth 

 10 ***  10 ***  10 ***  10 *** 

Estação de nascimento 
Season of birth 

 1 ***  1 ***  1 ***  1 *** 

Rebanho 
Herd 

 509 ***  368 ***  287 ***  289 *** 

Idade da vaca ao parto, linear 
Cow age at calving, linear 

 1 **  1 ***  1 ns  1 ns 

Idade da vaca ao parto, quadrático 
Cow age at calving, quadratic 

 1 *  1 ***  1 ns  1 ns 

Erro 
Error 

 56.984  32.959  19.123  18.427 

R²  0,40  0,39  0,61  0,64 
*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001 
ns – não significante; ns – non-significant 
gl - Grau de liberdade; df - Degree of freedom 
QM - Quadrado médio; MS - Mean square 

 



37 

 

Fatores ambientais como fazenda, ano e estação de nascimento, sexo, 

idades da vaca ao parto (efeito linear e quadrático), são relatados como importantes 

fontes de variação das características de produção em gado de corte, em estudos 

realizados por vários autores (AZEVEDO et al., 1986; ELER et al., 1989; EUCLIDES 

FILHO et al., 1991, MASCIOLI et al., 1997; NAJERA et al., 1991; NOBRE et al., 

1985). 

Todas as fontes de variação exerceram efeito significativo (P<0,001) 

sobre os pesos estudados, com exceção da idade da vaca ao parto, efeito linear e 

quadrático, a qual não influenciou os pesos aos 365 e 550 dias de idade, 

corroborando resultados obtidos por Biffani et al. (1999) e Milagres et al. (1993), os 

quais não encontraram efeito significativo da idade da vaca ao parto sobre os pesos 

ao ano e sobreano. 

Na Figura 1 são apresentadas às curvas de regressão dos pesos ao 

nascimento e 205 dias de idade, em função da idade da vaca ao parto, assim como 

as respectivas equações de previsão. Os valores obtidos mostram que os pesos 

aumentaram à medida que a idade da vaca cresceu, até atingir um máximo, e 

depois os pesos decresceram. A idade da vaca para os pesos aos 365 e 550 dias de 

idade não foi significativa. 

 
Figura 1 – Regressão do peso ao nascimento e padronizado aos 205 dias de idade em 
relação à idade das vacas 
Figure 1 – Regression of birth weight and 205 days of age for the age of cow 

 

Pode-se observar que a idade da vaca ao parto apresenta efeito 

altamente significativo (P<0,001) sob os pesos ao nascimento e desmame, 

influenciados principalmente pela produção de leite, as quais são intrinsecamente 

relacionadas à maturidade fisiológica da vaca, influindo nos pesos às idades 

consideradas. Portanto, fêmeas primíparas e em idade mais avançada, tendem a 



38 

 

parir bezerros, novamente, mais leves. Esta influencia também foi observada com 

efeito significativo (P<0,01) por Oliveira (1993), Silva (1985) e Waugh e Marlowe 

(1969). 

Desenvolvendo as equações (Figura 1), observa-se que o peso máximo 

ao nascimento foi de 31,56 kg, e ao desmame de 180,20 kg. O efeito quadrático da 

regressão confirma os resultados encontrados por outros autores (BIFFANI et al., 

1999; CUNDIFF et al., 1966), cujas vacas mais novas e as mais velhas foram as que 

desmamaram os bezerros mais leves. 

Morfofisiologicamente, as vacas sofrem mudanças ao longo de suas 

vidas, as quais são responsáveis pela variação dos pesos dos seus produtos, 

principalmente devido a alterações do meio materno nas fases pré-natal e de 

aleitamento. No que se refere à influência da idade mãe, sabe-se que novilhas ainda 

em crescimento produzem crias mais leves, devido ao menor desenvolvimento dos 

órgãos reprodutores e menor irrigação do útero, com possível competição entre feto 

e mãe quanto aos nutrientes. Da mesma forma, sabe-se que, devido às deficiências 

na irrigação placentária que impedem maior passagem dos nutrientes, vacas mais 

velhas produzem bezerros mais leves (MARIANTE et al., 1985). 

Como pode ser observado nas análises de variância  da Tabela 1, o ano 

de nascimento influenciou significativamente (P<0,001) todas as características 

analisadas. De acordo com Sousa et al. (2006) o efeito do ano sobre características 

de crescimento deve-se a variações no regime hídrico e térmico, influenciando na 

oferta de alimento. Segundo Mascioli et al. (1997) este efeito também pode ter 

reflexos nas mudanças da média do valor genético do rebanho, como conseqüência 

de programas de seleção ou introdução de animais superiores. 

As variações das características estudadas em relação aos anos (Figura 

2), podem estar ligadas às alterações edafoclimáticas, nutricionais, de manejo, das 

condições favoráveis a enfermidades e parasitismo que ocorrem ao longo dos anos 

ou pelas modificações genéticas no rebanho decorrentes da seleção (SILVA, 1985), 

que agindo isoladamente ou interagindo entre si condicionam diferentes reações do 

animal ao meio. 

Estas alterações também podem ser atribuídas às variações anuais da 

pastagem e das mudanças da freqüência gênica na população conseguida às custas 

da compra e venda de reprodutores, justificando também o efeito significativo de 

touro, conforme observado por vários autores (BIFFANI et al., 1999; ELER et al., 
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1989; FERRAZ FILHO, 1996; LEDIC et al., 1986; MILAGRES et al., 1985; OLIVEIRA 

et al., 1993; ROSA et al., 1986; SILVA et al., 1987; e SOUZA, 1997). 

 

 
Figura 2 – Efeito do ano de nascimento sobre o peso médio ao nascer (PN), desmame (P205), um 
ano (P365) e sobreano (P550) 
Figura 2– Effect of year of birth on the mean birth weight (BW), at 205 (W205), 365 (W365) and 550 
days of age (W550) 
 

O efeito significativo (P<0,001) da estação de nascimento (Tabela 1), 

também foi relatado por vários autores (ELER et al., 1989; SILVA et al., 1990). O 

efeito da estação de nascimento sobre os pesos analisados é reflexo das estações, 

seca e chuvosa, bem definido na região Norte. 

Na Figura 3, podem ser observadas as variações causadas pela estação 

de nascimento dos bezerros sobre os pesos ao nascimento e ajustados aos 205, 

365 e 550 dias de idade. Os animais nascidos na estação das águas apresentaram 

maior desempenho em todas as idades. De acordo com  Oliveira et al. (1993), o 

efeito da estação de nascimento deve estar relacionado com as condições 

favoráveis ou adversas, no que se refere à época das chuvas e à da seca. Estas 

variações climáticas ocorridas entre as diferentes épocas implicam mudanças nas 

condições nutricionais dos produtos e de suas mães (SILVA, 1990). 
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Figura 3 – Efeito da estação de nascimento sobre peso 
médio ao nascimento (PN), e ajustados aos 205 (P205), aos 
365 (P365) e aos 550 (P550) dias de idade 
Figura 3 – Effect of season of birth on the mean birth weight 
(BW), 205 (W205), 365 (W365) and 550 (W550) days of age 

 

Foram, também, observadas diferenças de pesos altamente significativas 

(P<0,001) devido à fazenda (Tabela 1) onde os animais foram criados, cujo efeito 

decorre principalmente do tipo de manejo empregado em cada propriedade, 

confirmando resultados encontrados por vários autores (BIFFANI et al., 1999; ELER 

et al., 1989; MARTINS FILHO et al., 1997 e MILAGRES et al., 1993). Esse efeito, 

para os pesos pós-desmame, é conseqüência de diferenças edafoclimáticas, que se 

refletem na quantidade e qualidade dos alimentos disponíveis além do manejo e da 

composição genética de cada rebanho, corroborando os resultados obtidos por 

alguns autores (ELER et al., 1989; MACHADO et al., 1997; MILAGRES et al., 1993; 

PAZ et al., 1999; ROSA et al., 1986 e SILVA et al., 1990), também estudando 

animais da raça Nelore. 

CONCLUSÕES 

Há necessidade de correção dos efeitos ambientais, sexo, ano e estação 

de nascimento, rebanho e idade da vaca ao parto sobre as características de 

crescimento de bovinos Nelore da região Norte do Brasil. 

Estes efeitos são importantes na determinação de características de 

crescimento, servindo como subsídios para estudos de avaliações genéticas. 
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A utilização de estação de monta adequada poderia proporcionar 

bezerros mais pesados às idades consideradas. 

O efeito quadrático da idade da vaca sobre pesos ao nascimento e 

ajustado aos 205 dias de idade, indica a necessidade de reposição de matrizes com 

idade mais elevadas por novilhas jovens do rebanho. 
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CAPITULO III 

3. Estimativas de componentes de (co)variância e de parâmetros genéticos  e 

ambientais para características de crescimento em bovinos da raça Nelore 

da região Norte do Brasil 

RESUMO 

Foram estimados componentes de (co)variância e os parâmetros genéticos e 
ambientais que influenciam características produtivas de peso ao nascimento (PN), 
peso aos 205 dias (P205), aos 365 (P365) e aos 550 dias (P550). Foram analisados 
dados cedidos pela Associação Brasileira de Criadores de Zebú – ABCZ, e 
coletados durante os anos de 1997 a 2007, os quais provêm de  517 rebanhos 
distribuídos nos Estados de Tocantins e Pará. Utilizou-se como efeito fixo grupos de 
contemporâneos (rebanho, ano e estação de nascimento, sexo do bezerro), e como 
covariável, ordem de parição. As estimativas dos componentes de variância foram 
obtidas pelo método da Máxima Verossimilhança Restrita não Derivativa - DFREML, 
utilizando-se o programa MTDFREML. As analises, considerando uma única 
característica separadamente (unicaráter), bem como as analises conjuntas de 
características aos pares (bicaráter), foram realizadas fazendo uso de modelo 
animal. As estimativas de herdabilidade direta e materna para PN (0,12 e 0,03) e 
P205 (0,30 e 0,17), enquanto para P365 e P550, a herdabilidade direta foi 0,32 e 
0,31, respectivamente. As estimativas de correlação genética entre os efeitos direto 
e maternais para PN e P205 foram -0,70 e -0,44, respectivamente. Devido à 
contribuição dos efeitos maternais e de ambiente permanente, para características 
do nascimento ao desmame, esses efeitos devem ser considerados no estudo das 
características de crescimento da raça Nelore. Correlações genéticas (efeito direto), 
ambiental e fenotípica, entre as características, também foram estimadas. 
 
Palavras-chave: correlação, efeito materno, herdabilidade, pesos, REML 
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ABSTRACT 

The aim ths study was to estimate (co)variance components as well as genetic and 
environmental parameters that influence the production traits in birth weight (BW), 
weight at 205 (205W), 365 (365W) and 550 days of age (550W), in Nellore cattle. 
Data analyzed was from the Associação Brasileira de Criadores de Zebú - ABCZ, 
and collected during the years 1997 to 2007, from 517 herds in States of Tocantins 
and  Pará. The fixed effect was contemporary groups (herd-year-season of birth and 
sex of calf), as well as covariable parity order. The estimated of the (co)variance 
components was obtained by Restricted Maximum Likelihood Method – DFREML. 
Data were analised using each characteristic separately (single traits – for all 
weights), as well as in pairs (bivariate – for weigh at 205, 365 and 550 days of age) 
using animal model. Direct and maternal heritabilities were stimated for BW (0.12 
and 0.03) and 205W (0.30 and 0.17); and at 365W e 550W, the direct heritability was 
0.32 and 0.31, respectively. The genetic correlations between direct and maternal 
effects for BW and 205W were -0,70 e -0,44, respectively. As there was contribution 
of maternal and environment effects for traits of birth to weaning, these effects should 
be considered in the study of the growth traits in Nellore cattle. Genetics (direct 
effect), environmental and phenotypics correlations among traits were also obtained. 
 
Key-words: correlation, heritability,  maternal effect, REML, weight 

3.1. INTRODUÇÃO 

Com o advento da globalização, o agronegócio tem movimentado 

economias mundiais. No Brasil, o agronegócio representou US$ 296,4 bilhões em 

2007, equivalente a 23,5% do PIB nacional, somando US$ 1.262,30 bilhões. A 

participação da pecuária foi US$ 85,7 bilhões, ou seja,  28,9% do PIB do 

agronegócio. Dessa forma, a pecuária, merecendo atenção à produção de carne 

bovina, é responsável por 8,27% do PIB nacional, mais de 47% da produção de 

carnes no país (CNA, 2009). 

Dentro do agronegócio brasileiro, a bovinocultura de corte tem 

desenvolvido um papel relevante, conforme índices de crescimento apresentados 

frente aos demais segmentos. Cabe evidenciar que, nesse cenário de plena 

expansão, estima-se, que a taxa de crescimento anual da produção de carne bovina 

atinja 4,4% até o ano de 2.015. Essa previsão torna-se viável, devido a dados que 

reforçam essas tendências, tais como: primeiro lugar nas exportações mundiais de 
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carne bovina, segundo maior produtor bovino e terceiro lugar em consumo mundial 

(MAPA, 2009). 

A expansão do rebanho bovino, combinado com aumento de 

produtividade da pecuária de corte, resultou em uma mudança significativa da 

atividade no país, que pode ser vista na expansão da produção que, em 1983, foi de 

4,1 milhões de toneladas equivalentes em carcaça e, em 2003, foi de 

aproximadamente 7,7 milhões de toneladas, representando uma expansão da ordem 

de 88 % na produção de carne bovina. Essa evolução manteve o país como 

segundo maior produtor mundial de carne bovina, sendo superado somente pelos 

Estados Unidos (ANUALPEC, 2003). 

A bovinocultura de corte é desenvolvida em todo o território nacional, 

favorecida pela extensão continental de terras aproveitáveis e pelas condições 

climáticas que permitem a adaptação da exploração da atividade às características 

regionais existentes. 

Estimar os parâmetros genéticos das características produtivas de um 

rebanho é de fundamental importância para predizer as respostas provenientes da 

seleção, definindo assim, o sucesso de um programa de melhoramento. Para tanto, 

é de fundamental importância à quantificação dos diversos efeitos que atuam sobre 

uma determinada característica para a obtenção de estimativas confiáveis. 

Vários autores, estudando raças zebuínas, determinaram as correlações 

fenotípicas, genéticas e de ambiente entre pesos em diferentes idades. Nestes 

estudos, os autores encontraram valores elevados de correlações para 

características de crescimento, sugerindo que a maioria dos genes com efeitos 

aditivos e que a maior parte dos efeitos ambientais que favorecem uma 

característica também favorecem outras (BIFFANI et al. 1999; FERRAZ FILHO, 

1996; FERRAZ FILHO et al. 2002; MALHADO et al. 2002; MARTINS et al. 1998 e 

OLIVEIRA et al. 1993). 

Os animais de raça zebuína, que compõem cerca de 80% do rebanho 

bovino do Brasil (JOSAHKIAN, 1999), apresentam grandes diferenças no potencial 

do crescimento entre as várias regiões do país e também entre os diversos sistemas 

de criação. Essa grande variabilidade representa uma base eficaz para melhorar 

geneticamente a produção de carne, principalmente nos estados da região Norte, 

onde as limitações devidas ao clima e aos poucos trabalhos de pesquisa 

desenvolvidos, dificultam o estabelecimento de programas de melhoramento. 
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Objetivou-se com este trabalho estimar os componentes de (co)variância 

e os parâmetros genéticos e ambientais para características de peso ao nascer,  aos 

205, 365 e 550 dias de idade de bovinos  da raça Nelore da região Norte do Brasil. 

 

3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados neste estudo foram gerados pelo Programa de 

Desenvolvimento Ponderal de bovinos da raça Nelore conduzido pela Associação 

Brasileira de Criadores de Zebu – ABCZ. Foram analisados os registros referentes 

às pesagens de 78.192 de animais, filhos de 1.840 touros e 42.595 vacas, criados 

sob sistema extensivo, e pertencentes a 517 rebanhos localizados nos estados do 

Pará e Tocantins, região Norte do Brasil. Os registros analisados correspondem aos 

animais nascidos entre os anos de 1997 e 2007.  

O número de animais, média, desvio padrão e seus respectivos 

coeficientes de variação para os pesos ao nascimento, aos 205, 365 e 550 dias de 

idade, depois de realizadas todas restrições no banco de dados original, estão 

apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Número de animais, média, desvio padrão e coeficiente de variação das características 
analisadas  
Table 1 – Number of animals, mean, standard deviation and coefficients of variation of traits 

Característica 
Trait 

Nº de animais 
N. of animals 

Média (kg) 
Mean (kg) 

Desvio-padrão (kg) 
Standard deviation (kg) 

Coeficiente de Variação (%) 
Coefficient of variation (%) 

PN 59.343 30,91 2,66 7,23 
P205 34.661 179,09 28,65 13,06 
P365 20.414 252.61 38,95 10,29 
P550 19.682 336,15 64,51 12,27 

PN - pesos ao nascimento; P205 – peso padronizado aos 205 dias; P365 – peso padronizado aos 
365 dias; P550 – peso padronizado aos 550 dias 
BW – birth weight; 205W – weaning weight; 365W – yearling weight ; 550W – weight in 550 days 

 

Verificada interação dos efeitos fixos rebanho, ano e estação de 

nascimento e sexo do animal, através do procedimento GLM do SAS, os quais 

afetaram significativamente (P<0,001) as características em estudo, os grupos de 

contemporâneos (GC’s) foram então constituídos por estas variáveis. Cada GC 

conteve pelo menos cinco reprodutores com no mínimo cinco filhos. As análises 
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foram processadas, utilizando-se o procedimento GLM do pacote estatístico SAS 

(2002). Foram estabelecidas seis classes de idade da vaca ao parto (Ordem de 

Parição – OP): OP ≤ 35, 36 ≤ OP ≤ 47, 48 ≤ OP ≤  59, 60 ≤ OP ≤  71, 72 ≤ OP ≤ 119, 

e OP ≥ 120 meses de idade (REYES et al., 2004; SIQUEIRA et al., 2003). De acordo 

com distribuição das chuvas durante o ano na região foram definidas duas estação 

de parição: 1) estação seca (maio a outubro) e 2) estação chuvosa (novembro a 

abril). 

Os dados foram analisados separadamente (unicaráter) e em conjunto 

(bicaráter), segundo os modelos descritos abaixo. De um modo geral os modelos 

estatísticos incluíram os efeitos fixos dos grupos de contemporâneos e ordem de 

parto como covariável; os efeitos aleatórios genéticos direto e maternais, os efeitos 

de ambiente permanente materno, além dos efeitos residuais. 

 

 

Análise Unicaráter 

 

As análises unicaráter dos pesos ao nascimento e a desmama foram 

realizadas segundo o modelo descrito em (I). Enquanto que para as características 

de peso aos 365 e 550 dias, o modelo é descrito em (II). 

 

Características pré-desmama (PN, P205) 

 

epZmZaZXβy 321 ++++=  (I) 

 

Em que: 

y = vetor de observações (PN e PD); 

β = vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporâneos e ordem de parto); 

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos; m = vetor de efeitos genéticos 

aditivos maternos; 

p = vetor de efeitos de ambiente materno permanente; 

X = matriz de incidência que associa β com y; 

Z1, Z2 e Z3 são as matrizes de incidência dos efeitos genéticos direto, genéticos 

materno e de ambiente permanente, respectivamente; e, 
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 e = vetor dos resíduos; 

 

 

Características pós-desmama (P365, P550) 

 

eZaXβy ++=   (II) 

 

Em que: 

y = vetor de observações (P365 e P550); 

β = vetor dos efeitos fixos (grupo de contemporâneos e ordem de parto); 

a = vetor dos efeitos genéticos aditivos direto; 

X = matriz de incidência que associa β com y; 

Z é a matriz de incidência dos efeitos genéticos direto; e, 

e = vetor dos resíduos. 

 

Os efeitos genéticos diretos e maternos foram assumidos como 

correlacionados entre si, enquanto que os de ambiente permanente e residual não 

foram correlacionados entre si e nem com os efeitos genéticos. A estrutura básica 

da matriz de variância e covariância para as análises será, então, descrita como: 
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Em que: 

A = matriz de parentesco; 

nc = número de vacas; 

n = número de observações; 

I = matriz identidade; 
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2

aσ  = variância genética aditiva direta; 

2

mσ  = variância genética aditiva materna; 

amσ  = covariância entre os efeitos aditivos direto e materno; 

2

pσ  = variância devida aos efeitos de ambiente permanente da mãe; e, 

2

eσ  = variância residual. 

 

 

Análise Bicaráter 

 

Para as características analisadas simultaneamente, utilizar-se-á os 

subscritos 1 e 2, como representada no modelo a seguir. Entretanto, devido a baixa 

magnitude dos efeitos maternais e de ambiente permanente para as características 

pós-desmama, estes não foram levados em consideração ao analisar os pesos a um 

ano e ao sobreano. Logo, as análises bicaráter foram realizadas para pesos 

padronizados aos  205, 365 e 550 dias de idade, cujos efeitos maternais e de 

permanentes foram considerado apenas para peso aos 205 dias de idade. 
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Em que: 

2

1aσ = variância genética aditiva direta para a característica 1; 

2

1mσ = variância genética aditiva materna para a característica 1; 

amσ = covariância genética aditiva ente os efeitos diretos e maternos; 

2

2aσ = variância genética aditiva direta para a característica 2; 

2

2mσ = variância genética aditiva materna para a característica 2; 

21aaσ = covariância genética aditiva ente os efeitos diretos para as características 

1 e 2; 

A = matriz de coeficiente de parentesco; 

2

pσ = variância de ambiente permanente; 

2

eσ = variância residual; 

21eeσ = covariância ente os efeitos residuais para as características 1 e 2. 

 

As estimativas dos componentes de (co)variância foram obtidas pelo 

método da Máxima Verossimilhança Restrita, utilizando-se o programa MTDFREML 

descrito por Boldman et al. (1995). 

A partir das estimativas destes componentes, podem-se obter os 

seguintes parâmetros: 

2

p

2

a2

a
σ

σ
h =  herdabilidade direta; 
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2

p

2

m2

m
σ

σ
h = : herdabilidade materna; 

p

2

am

2

m

2

a2

T
σ

1,5σ0,5σσ
h

++
= : herdabilidade para mérito genético total (direto + 

materno); 

( )2

a

2

a

aa

g

21

21

σσ

σ
r

×
=

: correlação genética aditiva; 

( )

( ) ( )2

e

2

a

2

e

2

a

eeaa

p

2211

2121

σσσσ

σσ
r

+×+

+
=

: correlação fenotípica; 

( )2

e

2

e

ee

e

21

21

σσ

σ
r

×
=

: correlação ambiental. 

rgam: correlação entre os efeitos genéticos direto e maternais. 

3.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As estimativas dos componentes de (co)variância  e os parâmetros 

genéticos, obtidos através das análises unicaráter e bicaráter, para os pesos ao 

nascimento e ajustados aos 205, 365 e 550 dias de idade, estão apresentadas na 

Tabelas 2. 
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Vários trabalhos argumentam contra a inclusão do efeito materno para as 

análises considerando os pesos pós-desmama (P365 e P550). No entanto, a 

inclusão do efeito maternal para os pesos nascimento e desmama (P205) devem ser 

considerados, como relatados por vários autores (ELER et al., 1995; 

MAGNABOSCO et al., 1996; MAGNABOSCO et al., 2000; MEYER 1994;  REYES et 

al., 1995; ROBINSON, 1996). 

 

Tabela 2 – Estimativas de (co)variância e parâmetros genéticos em análises unicaráter e bicaráter 

para pesos ao nascimento, desmame (P205), um ano (P365) e sobreano (P550) 

Table 2 – Estimates of (co)variance and parameters genetics in univariate and multivariate analyses 

to birth weight (BW), weigh at 205 (205W), at 365 (365W) and at 550 days old (550W) 

Componentes de (Co)Variâncias e Parâmetros genéticos 
(Co)Variances components and Genetic parameters Característica 

Traits 
2

aσ  
2

mσ  
2

pσ  
2

eσ  
2

pmσ  amσ  h²a h²m h²T rgam c² e² 

* PN 0,49 0,12 4,01 3,42 0,18 -0,16 0,12 0,03 0,08 -0,70 0,00 0,85 

* P205 132,60 74,74 449,00 242,50 43,43 -44,23 0,30 0,17 0,23 -0,44 0,00 0,54 

+ P365 195,7 — 563,4 367,70 — — 0,35 — 0,35 — — 0,65 

+ P550 433,9 — 1321,00 886,70 — — 0,33 — 0,33 — — 0,67 

* P365 170,80 — 528,10 358,10 — — 0,32 — 0,32 — — 0,68 

+ P205 132,70 72,68 452,40 246,80 39,34 -39,12 0,29 0,16 0,24 -0,40 0,081 0,55 

+ P550 444,50 — 1294,00 849,10 — — 0,34 — 0,34 — — 0,66 

* P550 396,60 — 1266,00 868,80 — — 0,31 — 0,31 — — 0,69 

+ P205 147,70 60,15 457,40 281,00 18,60 -19,06 0,32 0,13 0,33 -0,20 0,041 0,55 

+ P365 238,90 — 575,20 263,30 — — 0,41 — 0,41 — — 0,59 

2

aσ : variância genética aditiva direta; 2

mσ : variância genética aditiva materna; 2

pσ : variância 

fenotípica; 
2

pmσ : variância devida aos efeitos de ambiente permanente 
2

eσ : variância residual; amσ : 

covariância entre os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos; h²a: coeficiente de herdabilidade 
para os efeitos genéticos aditivos direto; h²m: herdabilidade do efeito materno; h²T: herdabilidade total; 
rgam: correlação genética entre efeitos direto e materno; c²: fração da variância fenotípica devido ao 
ambiente permanente da vaca; e,  e²: fração da variância devido ao ambiente temporário 

2

aσ : direct additive genetic variance; 2

mσ : maternal additive genetic variance; 2

pσ : phenotipic 

variance; 
2

pmσ : permanent environmental variance; 2

eσ : residual variance; amσ : covariance between 

direct additive and maternal additive genetic effects; h²a: direct heritability; h²m: maternal heritability; 

h²T: total heritability; rgam: genetci correlation between direct and maternal effects; c²: fraction of 

phenotypic variance due to maternal permanent environmental effects; e,  e2: fraction of phenotypic 

variance due to temporary environmental effects 

 
As estimativas de variância genética aditiva e materna para PN (Tabela 2) 

foram 0,49 e 0,12, respectivamente, enquanto para peso ao desmame, ajustados 

aos 205 dias foram de 132,60 e 74,74, respectivamente. Valores estes inferiores aos 
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encontrados por outros autores (ELER et al., 1995; GUNSKI et al., 2001; 

MAGNABOSCO, 1997; SILVEIRA et al., 2004). 

Os valores estimados para variância genética aditiva (Tabela 2) para 

P365 (170,80) e P550 (396.60), estão dentro dos limites encontrados por vários 

autores (BERTAZZO et al., 2004; GUNSKI et al., 2001; MAGNABOSCO, 1997; 

SILVEIRA et al., 2004), cujas variações foram de 63,191 a  455,81 para peso a um 

ano de idade, e de 168,90 a 1015,17 para peso ao sobreano. 

As estimativas de herdabilidades para os efeitos direto, mostradas na 

Tabela 2, foram 0,12 (PN) e 0,30 (P205). Machado et al. (1999), estudando 

rebanhos da raça Nelore, estimaram herdabilidade superior para PN (0,48) e P205 

(0,62). Plasse et al. (2002), estudando rebanhos da raça Brahman, na Venezuela, 

encontraram após 30 anos de seleção, valores de herdabilidade direta e materna 

iguais a 0,33 e 0,08 para PN e 0,07 e 0,14 para P205, evidenciando os baixos 

coeficientes de herdabilidade para rebanhos altamente selecionados. Estudando 

pesos aos 205 dias, Biffani et al. (1999), Pimenta Filho et al. (2001), Bertazzo et al. 

(2004) e Ribeiro et al. (2001) estimaram herdabilidades variando de 0,16 a 0,48, 

para animais da raça Nelore, destacando a importância da utilização desse 

parâmetro no planejamento de programas de seleção. 

A herdabilidade estimada para efeito materno em analises unicaráter, foi 

baixa para PN (0,03) e mediana para P205 (0,17), estando de acordo com 

resultados encontrados por Eler et al. (1995). A correlação entre os efeitos 

genéticos, direto e maternal (Tabela 2) para PN (-0,70) e P205 (-0,44), foi negativa e 

relativamente alta. De forma geral, as características de crescimento na fase pré-

desmama são influenciada pela habilidade materna, corroboram os resultados 

encontrados por outros autores (ELER et al., 1995; MAGNABOSCO et al., 1996; 

PIMENTA FILHO et al., 2001). 

Vários estudos sugerem a existência de antagonismo entre os efeitos 

genéticos aditivos diretos e maternos (ELER et al., 1995; MAGNABOSCO et al., 

2000;  SPLAN at al., 2002; VERGARA et al., 2009), indicado pelas correlações 

negativas. A existência de correlações genéticas negativas entre efeito aditivo direto 

e maternal (Tabela 2) para peso ao nascimento (-0,70) e peso padronizado aos 205 

dias de idade (-0,44), encontradas neste estudo, pode influenciar no progresso 

genético esperado pela seleção individual sobre o valor fenotípico (VAN VLECK et 

al., 1977). 
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As estimativas obtidas para os coeficientes de herdabilidade direta 

(Tabela 2) foram de 0,32 e 0,31, para P365 e P550, respectivamente, sugerindo que 

a seleção para ambos pesos resultará em progresso genético, estando de acordo 

com valores encontrados por vários autores (BERTAZZO et al., 2004; GUNSKI et al., 

2001; VAN MELIS et al., 2003). 

Os valores estimados das herdabilidades indicam que uma parcela da 

variação dos pesos estudados, é atribuída aos efeitos aditivos dos genes e podem 

responder a seleção e promover o progresso genético no rebanho da região. 

As estimativas de herdabilidade direta (0,32) e materna (0,13) para P205 

(Tabela 2), obtidas através das analises bicaráter, foram maiores que os relatados 

por vários autores (ELER et al., 1992; ELER et al., 1995; LOBO et al., 1994; REYES 

et al., 1995). Em geral, as correlações genéticas, em análise bicaráter, entre os 

efeitos direto e maternal foram negativas, -0,20 e -0,40 para P205-P550 e P205-

P365, respectivamente. Um programa de seleção que considera apenas os efeitos 

diretos de peso não resulta necessariamente no aumento da habilidade materna. 

Resultados semelhantes foram relatados por vários autores (KOOTS et al., 1994; 

ELER et al., 1995; LOBO et al., 1994; REYES et al., 1995, MAGNABOSCO et al., 

1996; MAGNABOSCO et al., 2000; ROBINSON, 1996). 

A estimativa de herdabilidade total (h²T) para o peso aos 205 dias de 

idade foi de 0,33 (Tabela 2). Este resultado se encontra dentro do intervalo de 

valores obtidos por Mohiuddin (1993) Mercadante et al. (1995), os quais foram 0,06-

0,63 e 0,05-0,58, respectivamente. Estes valores, comparados aos encontrados por 

outros autores mesma raça, se situam em posição intermediária, sendo que Rosa et 

al. (1986) acharam valores maiores (0,58), enquanto Eler et al. (1989), Martins Filho 

et (1997), Ribeiro et al. (1990) encontraram valores variando de 0,12 a 0,24. 

As estimativas de herdabilidades para os pesos a um ano e ao sobreano 

foram de 0,35 e 0,33, respectivamente. Estes resultados estão dentro do intervalo de 

0,17 a 0,45, para P365 e de 0,09 a 0,79, para P550, encontrados na literatura 

(ELLER et al., 1995; MERCADANTE et al., 1995; ROSA et al., 1986). 

As estimativas de covariâncias e correlações genéticas aditivas, 

ambiental e fenotípicas entre as características estão apresentadas na Tabela 3. 

A correlação genética direta entre P205 e P365 foi de 0,81, mostrando 

que grande parte dos genes que atuam no peso aos 205 dias, atuam também aos 

365 dias de idade. As estimativas obtidas neste estudo estão de acordo com valores 
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encontrados por Biffani et al. (1998): 0,81; Ferraz Filho et al. (2002): 0,81 e Malhado 

et al. (2002): 0,75, para as raças Nelore, Tabapuã e Guzerá, respectivamente. A 

correlação fenotípica entre as duas características foi 0,65, valor superior âs obtidas 

nos trabalho de Ferraz Filho et al. (2002): 0,49 e Malhado et al (2002): 0,59. A 

correlação ambiental foi de 0,56, inferiores aos valores encontrados por Biffani et al. 

(1998): 0,59 e Nájera_Ayala et al (1991): 0,94. 

 

Tabela 3 – Covariâncias (acima da diagonal) e Correlações genéticas (abaixo da diagonal) 
obtidas nas análises bicaráter de características de crescimento de bovinos da Raça Nelore 
Table 3 – Covariances (above diagonal) and genetics correlation (below diagonal) from 
multivariate analyles of growth traits of Nellore cattle 

Características 
Traits P205 P365 P550 

    
Efeito genético aditivo direto 
Direct additive genetic effect    

P205 — 150,90 183,20 
P365 0,81 — 260,60 
P550 0,75 0,89 — 
    
Efeito ambiental 
Environmental effect    

P205 — 163,00 114,50 
P365 0,56 — 480,60 
P550 0,25 0,84 — 
    
Efeito fenotípico 
Phenotypic effect    

P205 — 336,20 313,90 
P365 0,65 — 741,10 
P550 0,85 0,42 — 

P205: peso padronizado aos 205 dias; 
P365: peso padronizado aos 365 dias; 
P550: peso padronizado aos 550 dias; 
 

A correlação genética direta entre P205 e P550 (Tabela 3) foi 0,75, 

resultados estes superiores aos relatados por Ferraz Filho (1996) que ao revisar a 

literatura obteve media de correlação genética de 0,62, para animais Nelore; por 

Malhado et al. (2002): 0,61; porém, menores que os encontrados por BIFFANI et al. 

(1998): 0,80; Ferraz Filho et al. (2002): 0,83; e Silveira et al. (2000): 0,86, estudando 

a raça Nelore. Este resultado evidencia a importância da seleção em idades mais 

jovens. 

A correlação fenotípica estimada entre essas características foi 0,85 

(Tabela 3), valor superior aos encontrados por Malhado et al. (2002): 0,42; Biffani et 

al. (1998): 0,52 e Ferraz Filho et al. (2002): 0,53. A estimativa de correlação 
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ambiental (0,25) foi inferior aos trabalhos de Biffani et al. (1998): 0,40; Ferraz Filho et 

al. (2002): 0,51 e Malhado et al. (2002): 0,39. 

A correlação genética de 0,89 estimada para os pesos aos 365 dias e aos 

550 dias (Tabela 3) de idade foi superior a media (0,84) citada por FERRAZ FILHO 

(1996). O valor obtido para a correlação genética entre estes pesos, também foi 

superior aos obtidos por Ferraz Filho et al. (2002): 0,82 e Malhado et al. (2002): 

0,65. A correlação fenotípica (0,42) foi inferior às encontradas por Biffani et al. 

(1998): 0,65 e por Malhado et al. (2002): 0,65. A correlação ambiental (0,84) foi 

superior às encontradas por Biffani et al. (1998): 0,55; Ferraz Filho et al. (2002): 

0,58; Malhado et al. (2002): 0,66; Milagres et al. (1985): 0,63 e Silva et al. (1987): 

0,55. 

Às discrepantes e adversas condições climáticas entre os diferentes 

meses e anos na região Norte, são atribuídos menores valores para as correlações 

ambientais. As correlações genéticas e de ambiente são, freqüentemente diferentes 

e, algumas vezes, diferentes também em sinal. Uma diferença deste tipo entre duas 

correlações mostra que as causas de variação genética e ambiental afetam os 

caracteres por mecanismos fisiológicos distintos (FALCONER, 1960). 

Sobremaneira, as correlações genéticas entre as características 

analisadas foram superiores as correlações fenotípicas. Isto, a primeira vista parece 

improvável, pois a fenotípica contém a genética. Entretanto, Searle (1961), 

demonstrou que as correlações fenotípicas podem ser inferiores às correlações 

genéticas, quando os genes que controlam duas características quaisquer são 

similares, porém, com correlações ambientais baixas e positivas entres as estas. 

CONCLUSÕES 

O Efeito genético maternal deve ser considerado na avaliação genética 

dos animais, pelo menos na fase pré-desmame. 

As estimativas dos componentes de variância ambiental indicam 

necessidade de melhorias nas condições de manejo e alimentação em bovinos da 

raça Nelore sob sistema extensivo de criação. 
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De maneira geral, em função dos valores encontrados para as estimativas 

de herdabilidade e para as correlações genéticas, fenotípicas e ambientais, entre as 

características analisadas, há possibilidade de se obter progresso genético, e a 

seleção para qualquer uma delas trará ganhos às outras.  
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