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RESUMO 
 
 
Com o objetivo de estudar os fatores ambientais e genéticos sobre as características peso ao 
nascer (PN), peso ajustado aos 120 (P120), aos 205 (P205), aos 365 (P365) e aos 550 dias de 
idade (P550) foram analisados registros de 7112 animais da raça Nelore, coletados no período 
de 2005 a 2011 em uma propriedade situada em Amaporã-PR. A significância dos efeitos de 
meio ambiente sobre as características estudadas foi avaliada pela análise de variância, 
realizada pelo procedimento GLM do SAS. As médias de peso estimadas para PN, P120, 
P205, P365, P550 foram 38, 138, 201, 270 e 376 kg, respectivamente. Os componentes de 
(co)variância e as herdabilidades foram obtidos por meio do Método de Máxima 
Verossimilhança Restrita Livre de Derivada em análise por meio do programa MTDFREML, 
considerando a covariancia entre os efeitos diretos e maternos igual a zero. As correlações 
fenotípicas foram estimadas com o auxílio do procedimento PROC CORR do SAS. As 
herdabilidades estimadas para efeito genético direto e materno para PN foram 0,17 e 0,11, 
para P120 foram 0,14 e 0,03, para P205 foram 0,17 e 0,09, para P365 foram 0,14 e 0,02 e para 
P550 foram 0,21 e 0,07 indicando a possibilidade de se obter progresso genético para essas 
características. As correlações genéticas, fenotípicas e ambientais entre as características PN e 
P120 foram de 0,79, 0,44 e 0,32, entre PN e P205 foram 0,79, 0,39 e 0,26, entre P120 e P205 
foram 0,96, 0,74 e 0,75, e entre P365 e P550 foram 0,99, 0,75 e 0,76, respectivamente, 
indicando que a seleção em qualquer idade proporcionará resposta correlacionada para as 
demais idades. 
 
 
Palavras-chave: Componentes de co(variância). Correlação. Herdabilidade direta. 

Herdabilidade materna. Parâmetros ambientais 
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from herd in the Northwest Paraná. 2012. 56p. Dissertation (Master's degree in Animal 
Science: Animal Production) - State University of Londrina, Londrina, 2012. 
 
 

ABSTRACT 
 
 
With the objective of studying non-genetic factors and estimating the coefficients of 
heritability for direct and maternal effects for the characteristics birth weight (BW), weight 
adjusted to 120 (W120), to 205 days (W205), to 365 days (W365) and to 550 days (W550), 
records of 7.112 Nellore cattle, collected in the period from 2005 to 2011 from a ranch 
located in Amapora-PR, were analyzed. The significance of environment on the studied 
characteristics was assessed by analysis of variance by the GLM procedure of the SAS. 
Estimated average weight for BW, W120, W205, W365 and W550 were 38, 138, 201, 270 
and 376 kg respectively. The components of (co)variance used to estimate heritability were 
obtained by Derivate Free Restricted Maximum Likelihood, using MTDFREML program, 
considering the covariance between direct and maternal effects to be zero, The phenotypic 
correlations were estimated with the procedure PROC CORR of the SAS program. Estimates 
of heritability for direct and maternal effects for BW were 0.17 and 0.11, for W120 the 
estimates were 0.14 and 0.03, for W205 the estimates were 0.17 and 0.09, for W365 the 
estimates were 0.14 and 0.02 and for W550 the estimate were 0.21 and 0.07, respectively, 
indicating that it is possible to obtain genetic progress for these traits. The genetic, phenotypic 
and environmental correlations between BW and W120 were 0.79, 0.44 and 0.32, for BW and 
W205 were 0.79, 0.39 and 0.26, for W120 and W205 were 0.96, 0.74, 0.75, and for W365 and 
W550 were 0.99, 0.75 and 0.76, respectively, indicating that selection at any age will provide 
a correlated response to other ages. 
 
 
Key words: Correlation. Covariance components. Direct heritability. Environmental 

parameters. Maternal heritability 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas, a pecuária de corte vem sofrendo redução das margens 

de lucro devido ao aumento dos custos de produção, aumento das áreas destinadas à 

agricultura e valorização da terra. Com isso houve necessidade de aumentar o nível 

tecnológico das fazendas, ocorrendo a necessidade do uso de várias ferramentas para melhorar 

os índices de produtividade, dentre as quais pode-se citar a nutrição, manejo reprodutivo, 

manejo sanitário e melhoramento genético, como alguns dos principais pontos estratégicos 

para aumentar a lucratividade e competitividade no mercado. 

O melhoramento genético dos rebanhos tornou-se hoje, parte fundamental 

na produção bovina do país. Segundo o IBGE (2010), o Brasil possui mais de 200 milhões de 

bovinos, sendo a maior parte do contingente de sangue zebuíno ou azebuado, em que a raça 

Nelore é responsável por cerca de 80% dos animais zebus no Brasil. Portanto, o 

melhoramento genético da raça Nelore tem importante impacto na maioria dos rebanhos 

brasileiros. 

Para que o melhoramento das características possa realmente ocorrer, é de 

fundamental importância o conhecimento das fontes de variações ambientais, ou não 

genéticas, que atuam sobre cada característica de interesse. 

A implantação de um programa de melhoramento animal tem como 

principal objetivo promover melhorias genéticas para características economicamente 

importantes. Siqueira et al. (2003) citaram que em melhoramento animal o conhecimento dos 

parâmetros genéticos é o primeiro pré-requisito para o estabelecimento de um programa de 

seleção. 

Segundo Souza (2005), os parâmetros genéticos fornecem informações 

importantes sobre a natureza da ação dos genes envolvidos na herança das características 

estudadas. A herdabilidade definida como a proporção da variância fenotípica devida à 

variância genética aditiva é considerada a base fundamental dos programas de melhoramento 

animal (PEREIRA, 2008). Isso porque, quando se pretende uma seleção genética eficiente, a 

falta de precisão das estimativas de herdabilidades, correlações genéticas e fenotípicas pode 

reduzir a eficiência do critério de seleção utilizado (MACHADO et al., 1999). 

Portanto é importante estudar a influência dos fatores ambientais e estimar 

os componentes de (co) variância e parâmetros genéticos para as características produtivas 

dos rebanhos de corte. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 PESOS EM DIFERENTES IDADES 

 

Uma das primeiras informações que se pode obter do animal é o seu peso ao 

nascer, o qual está relacionado com o período de gestação, sexo, idade da mãe, e também às 

condições ambientais a que a matriz foi exposta. Gunski et al. (2001a) relataram que uma das 

grandes qualidades da vaca Nelore é a facilidade de parto, devido ao peso ao nascimento de 

seus bezerros ser moderadamente baixo, ao redor dos 30 kg, e por esse motivo, deve-se 

controlar o acréscimo deste peso, para assim evitar partos distócicos. Machado et al. (1999) 

descreveram em seu estudo que a correlação do peso ao nascimento com pesagens em 

diferentes idades apresentaram valores baixos, mostrando assim, que animais que apresentam 

maior peso ao nascimento, não necessariamente serão os mais pesados em pesagens 

posteriores. 

Oliveira (2006) destacou a importância da participação do peso ao desmame 

no peso final dos animais. Assim em sistemas de criação intensiva que se busca o abate 

precoce, o peso ao desmame é de extrema importância. 

As pesagens realizadas até o desmame (120 e 205 dias) são feitas em uma 

fase que o animal ainda depende muito de suas mães, permitindo assim avaliar a habilidade 

materna da matriz. Antes do desmame, o ambiente pré-natal, a produção de leite e a 

capacidade materna de cuidar do bezerro influenciam em grande parte o desempenho de um 

animal jovem (MERCADANTE; LÔBO, 1997). Carvalho (1998) citou que a herdabilidade 

materna é um conjunto de atributos incluindo imunidade passiva, atenção, proteção e 

capacidade genética de adaptação que a vaca possui para fornecer o melhor ambiente possível 

para o desenvolvimento da sua cria. Siqueira et al. (2003) comentaram que nesse período o 

bezerro sofre menor influência do manejo e maior influência materna. 

Segundo Oliveira (2006), quando se pretende selecionar para habilidade 

materna é necessário o conhecimento das influências das vacas nos pesos pré-desmame de 

seus filhos. Este autor citou ainda que, enquanto para a cria a habilidade materna é um fator 

ambiental, para a mãe este é um efeito genético herdado de seus pais. Sendo assim, verifica-se 

que o desempenho pré-desmame de um animal é resultado da expressão de dois genotipos, o 

primeiro chamado de efeito genético direto, este referente ao bezerro representando o 

potencial genético de crescimento do próprio animal e o segundo referente à habilidade 

materna, este derivado da vaca sendo ele chamado de efeito genético materno. 
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As pesagens aos 120 e aos 205 dias mostram-se de grande importância para 

o estudo da habilidade materna, pois até esse período o animal depende quase totalmente de 

suas mães, permitindo assim avaliar a habilidade da matriz em fornecer um ambiente 

adequado para o desenvolvimento de sua cria (KASBURG, 2003). 

O período pós desmama, segundo Cardoso et al. (2004), é importante na 

avaliação genética de bovinos de corte por corresponder a uma fase próxima do produto final 

e por melhor representar o ambiente de criação, não sendo diretamente influenciado por 

efeitos maternos. 

A primeira pesagem que ocorre após o desmame geralmente é feita por 

volta dos 365 dias (P365), e demonstra o impacto do desmame, já que o bezerro passa a viver 

independente de sua mãe. 

A pesagem ao sobreano ou aos 18 meses (P550), geralmente é a última 

pesagem realizada em sistemas convencionais, pois dificilmente o produtor continuará com 

animais machos na propriedade após esta idade. Essa medida é de extrema importância, pois 

indica a capacidade de desenvolvimento do animal que foi desmamado, em grande parte das 

vezes há mais de um ano, sofrendo assim pouca influência materna (PEDROSA, 2006). 

 

2.2 FATORES AMBIENTAIS SOBRE PESOS EM DIFERENTES IDADES 

 

Em um programa de melhoramento animal, o desempenho de cada 

indivíduo é comparado com base na formação de grupos em que foram criados da maneira 

mais similar possível, tendo sofrido o mesmo manejo, nascidos no mesmo ano e época 

(LOPES et al., 2008). Para isso faz-se importante conhecer os fatores ambientais que estão 

atuando sobre as características de interesse. 

 

2.2.1 Ano de Nascimento 

 

O ano de nascimento tem influência nos pesos dos animais, que pode ser 

atribuída à oscilação na qualidade e disponibilidade das forrageiras, devido às condições 

climáticas, fertilidade do solo, aos manejos nutricionais, sanitários e reprodutivos aplicados 

em anos diferentes. O ano de nascimento pode também refletir mudanças do valor genético 

dos rebanhos como conseqüência de um programa de seleção ou da introdução de animais 

superiores no rebanho (MASCIOLI et al., 1996). 
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Silveira et al. (2004) estudando dados coletados no período de 1982 a 1999 

de um rebanho Nelore no estado do Mato Grosso do Sul constataram a influência do ano de 

nascimento, justificando esta influência às condições climáticas e de manejo, devido ao fato 

de não constatarem uma tendência ao aumento do peso ano após ano. 

Biffani et al. (1999a; 1999b), Martins et al. (2000), Souza et al. (2000), 

Cubas et al. (2001) e Sousa et al. (2003) também encontraram diferenças significativas para a 

variável ano de nascimento em seus estudos, relatando que essas diferenças podem ser devido 

às variações climáticas decorrentes de cada ano, melhorias nos manejos e mudanças na 

composição genética do rebanho. 

 

2.2.2 Sexo 

 

Souza et al. (2000) citaram que, em mesmas condições de ambiente, os 

machos tendem a ganhar aproximadamente 10% a mais de peso em relação às fêmeas e que 

este fato possivelmente ocorre devido a maior capacidade de ganho de peso dos machos e por 

estes possuírem estrutura corporal mais desenvolvida. 

Biffani et al. (1999a), visando identificar fontes de variação ambiental e 

calcular parâmetros genéticos para peso aos 205 dias de animais da raça Nelore nos estados 

do Piauí e Ceará, observaram média dos pesos dos machos 5,6% superior aos das fêmeas para 

essa idade, sugerindo que essa superioridade se deve provavelmente à atividade fisiológica e 

hormonal, levando ao crescimento mais rápido. 

Todos os trabalhos revisados na literatura encontraram diferença 

significativa para a influência do sexo a favor dos machos em diferentes pesagens, entre eles, 

Martins et al. (2000), Cubas et al. (2001), Ribeiro et al. (2001) e Sousa et al. (2003). 

 

2.2.3 Estação de Nascimento 

 

Estudos têm dividido o ano quanto à época de nascimento dos bezerros. Esta 

pode ser dividida quanto ao mês de nascimento (SOUZA et al., 2000; CUBAS et al., 2001; 

GUNSKI et al., 2001b; SOUSA et al., 2003). Outra forma de divisão é quanto às estações do 

ano, formando quatro épocas, sendo essas: primavera, verão, outono, inverno (SIQUEIRA et 

al., 2003). Ainda, o ano pode ser dividido em períodos de chuva e seca, gerando assim duas 

épocas, a primeira primavera-verão, consistindo a época das chuvas, e a segunda outono-
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inverno, sendo esta o período da seca (BIFFANI et al., 1999a ; SIQUEIRA et al., 2003; 

LOPES et al., 2008). 

Esta variável influencia o peso dos animais devido às diferenças de 

precipitação, temperatura, vento e ao período de luz durante o dia, gerando assim diferenças 

no meio onde são criados os animais (SOUZA et al., 2000). 

A influência da estação de nascimento sobre pesos em diferentes idades é 

bastante controversa na literatura. Vários autores encontraram diferença significativa 

(SOUZA et al., 2000; CUBAS et al., 2001) e alguns não encontraram influência dessa 

variável em seus estudos (BIFFANI et al., 1999a, 1999b). 

Pelas condições do clima brasileiro, geralmente, os animais nascidos no 

final do período da seca apresentam maiores ganhos de peso até o desmame, que os nascidos 

em outras épocas, pois assim passariam o maior período de aleitamento na época de maior 

quantidade e melhor qualidade de forragens (SOUZA et al., 2000) 

 

2.2.4 Idade das Matrizes ao Parto 

 

A idade da matriz ao parto tem grande influência sobre os pesos, 

principalmente até a desmama (OLIVEIRA et al., 2007). Pereira (2008) justificou que 

novilhas em crescimento tendem a produzir bezerros mais leves ao nascimento devido ao 

menor desenvolvimento dos órgãos reprodutores, menor irrigação do útero, e uma possível 

competição por nutrientes entre feto e mãe. Este mesmo autor cita ainda que as vacas velhas 

produzem bezerros mais leves devido à menor irrigação placentária, diminuindo o aporte de 

nutrientes para o feto. 

Souza et al. (2000) citaram que o ambiente materno proporcionado à 

progênie tem grande influência principalmente no peso à desmama, sendo este influenciado 

pela idade da vaca, principalmente devido à produção de leite, e que, em geral, os bezerros 

nascidos de vacas com idade entre 7,5 a 10 anos apresentam melhor desempenho do que 

filhos de vacas com idade fora desse intervalo. Estes mesmos autores utilizando equações de 

regressão linear e quadrática para idade da vaca em relação ao peso ao desmame encontraram 

ponto de máximo de produção com aproximadamente 9 anos de idade. 
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2.3 HERDABILIDADE 

 

Os parâmetros genéticos fornecem informações importantes sobre a 

natureza da ação dos genes envolvidos na herança das características estudadas (SOUZA, 

2005). A herdabilidade definida como a proporção da variância fenotípica devida à variância 

genética aditiva é considerada a base fundamental dos programas de melhoramento animal 

(SIQUEIRA et al., 2003). Isso porque, quando se pretende uma seleção genética eficiente, a 

falta de precisão das estimativas de herdabilidades, pode reduzir a eficiência do critério de 

seleção utilizado (MACHADO et al., 1999). 

A mãe influencia o peso do bezerro de duas maneiras, sendo a primeira 

resultante da metade dos genes que o bezerro recebe dela, e a segunda referente ao ambiente 

que ela proporciona, sendo este estritamente ambiental para o bezerro, enquanto que 

diferenças entre as mães são ocasionadas por fatores genéticos e fatores ambientais aos quais 

ela foi exposta (SILVEIRA et al., 2004). 

Mercadante e Lôbo (1997) com o intuito de quantificar a importância dos 

efeitos genéticos direto e materno e ambiente permanente estudaram quatro modelos 

diferentes para estimar componentes de (co)variância e parâmetros genéticos para peso aos 

240 e 365 dias de idade, e concluiram que a não inclusão dos efeitos genético materno e de 

ambiente permanente pode ocasionar alterações dos componentes de (co)variância e das 

herdabilidades, podendo levar à superestimação destes valores. 

 

2.3.1 Herdabilidade para Pesos Corporais em Diferentes Idades 

 

Silveira et al. (2004) com o intuito de estudar fatores ambientais e estimar 

parâmetros genéticos para as características peso corrigido para 205 (P205) e 550 dias (P550) 

em um rebanho Nelore no estado do Mato Grosso do Sul, obtiveram valores para P205 de 

0,17 e 0,08 para herdabilidade genética aditiva direta e materna respectivamente, e para P550 

de 0,30 para herdabilidade direta, concluindo que é possível obter ganhos genéticos para as 

características estudadas. 

Gunski et al. (2001b) estudando componentes de (co)variância genéticas e 

de ambiente para pesos padronizados para diferentes idades de 20 rebanhos integrantes do 

Programa de Melhoramento Genético da Raça Nelore (PMGRN), entre os anos de 1985 e 

1995, estimaram valores para herdabilidade direta de 0,27, 0,26, 0,30 e 0,35 e para 

herdabilidade materna de 0,16, 0,10, 0,10 e 0,04, respectivamente, para P120, P205, P365 e 
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P550, indicando a importância da utilização da herdabilidade materna nos programas de 

seleção. 

Siqueira et al. (2003) utilizando dados de 51 rebanhos do Programa de 

Melhoramento Genético da Raça Nelore em diferentes estados encontraram valor de 

herdabilidade direta para P120 de 0,29, relatando que esse valor é mais alto do que esses 

autores encontraram na literatura, enquanto que para herdabilidade materna o valor 

encontrado foi de 0,08. 

Nas Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5 são apresentados valores de herdabilidade para 

diferentes pesos em bovinos da raça Nelore de acordo com a literatura. 

 

Tabela 1 – Relação cronológica das estimativas de herdabilidade direta (ha
2) e materna (hm2) 

para peso ao nascimento (PN) de acordo com a literatura consultada. 

 

 

Tabela 2 – Relação cronológica das estimativas de herdabilidade direta (ha) e materna (hm2) 
para peso ajustado aos 120 dias (P120) de acordo com a literatura consultada. 
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Tabela 3 – Relação cronológica das estimativas de herdabilidade direta (ha) e materna (hm2) 
para peso ajustado aos 205 dias (P205) de acordo com a literatura consultada. 

 

 

Tabela 4 – Relação cronológica das estimativas de herdabilidade direta (ha) e materna (hm2) 
para peso ajustado aos 365 dias (P365) de acordo com a literatura consultada. 
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Tabela 5 – Relação cronológica das estimativas de herdabilidade direta (ha) e materna (hm2) 
para peso ajustado aos 550 dias (P550) de acordo com a literatura consultada. 
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4 OBJETIVO 

 

Estudar a influência de fatores ambientais e estimar parâmetros genéticos 

para pesos em diferentes idades em um rebanho da raça Nelore situado no Noroeste do estado 

do Paraná. 

 

4.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

– Avaliar os efeitos ambientais que influenciam o peso ao nascimento (PN), e pesos ajustados 

aos 120 dias (P120), aos 205 dias (P205), aos 365 dias (P365) e aos 550 dias (P550). 

– Estimar herdabilidade genética aditiva direta para PN, P120, P205, P365 e P550 

– Estimar herdabilidade genética materna para PN, P120, P205, P365 e P550. 

– Estimar correlações genéticas, fenotípicas e ambientais entre as características: PN e P120, 

PN e P205; P120 e P205 e P365 e P550. 
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5 CAPÍTULO 1 

 

EFEITOS AMBIENTAIS E GENÉTICOS SOBRE PESOS PRÉ-DESMAME EM 

BOVINOS NELORE EM UM REBANHO NO NOROESTE DO PARANÁ 

 

Capítulo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia 
 

Resumo: Com o objetivo de estudar os fatores não genéticos e estimar os parâmetros 
genéticos, para os efeitos diretos e maternos, para as características peso ao nascer (PN), peso 
ajustado aos 120 dias de idade (P120) e peso ajustado aos 205 dias de idade (P205), foram 
coletados dados no período de 2005 a 2011 em uma propriedade situada no município de 
Amaporã-PR. A significância dos efeitos de meio ambiente sobre as características estudadas 
foi verificada pelo procedimento GLM do SAS. O modelo para PN incluiu o efeito aleatório 
do pai, os efeitos fixos de ano de nascimento, sexo, data juliana de nascimento e, como 
covariável, a idade da vaca ao parto (linear e quadrático), e um segundo modelo foi utilizado 
para P120 e P205 que incluiu o efeito aleatório do pai, os efeitos fixos de ano de nascimento, 
sexo, estação de nascimento, data juliana da pesagem e como covariável a idade da vaca ao 
parto (linear e quadrático). As médias estimadas para PN, P120 e P205 foram 38, 138 e 201 
kg respectivamente. Os componentes de (co)variância utilizados para estimar as 
herdabilidades foram obtidos por meio do programa MTDFREML. As correlações fenotípicas 
foram estimadas com o auxílio do procedimento PROC CORR do SAS. As herdabilidades 
estimadas para efeito genético direto e materno para PN foram 0,17 ± 0,04 e 0,11 ± 0,03, para 
P120 as estimativas foram 0,14 ± 0,03 e 0,03 ± 0,04, e para P205 as estimativas foram 0,17 ± 
0,04 e 0,09 ± 0,03. As correlações genéticas, fenotípicas e ambientais entre as características 
PN e P120 foram de 0,79, 0,44 e 0,32, entre PN e P205 foram 0,79, 0,39 e 0,26 e entre P120 e 
P205 foram 0,96, 0,74 e 0,75, respectivamente. Os resultados indicam que para o período pré-
desmama, a seleção por peso seria mais eficiente para P205 e o alto valor das correlações 
genéticas estimadas indicam que, ao selecionar os animais para qualquer uma das 
características, ocorrerá resposta correlacionada positivamente para as demais. 

Palavras-chave: Correlação. Herdabilidade direta. Herdabilidade materna. Gado de corte. 
Peso corporal 

 

ENVIRONMENTAL AND GENETIC EFFECTS ON WEIGHTS FROM BIRTH TO 

WEANING IN NELLORE CATTLE IN A HERD IN THE NORTHWEST PARANÁ 

 

Abstract: With the objective of studying non-genetic factors and estimating the coefficients 
of heritability for direct and maternal effects, for birth weight (BW), weight adjusted to 120 
days (W120) and weight adjusted to 205 days (W205), records of 7.112 Nellore cattle, 
collected in the period 2005 to 2011 from a ranch located in Amapora-PR, were analyzed. The 
significance of environmental effects on the studied characteristics was assessed by analysis 
of variance by the GLM procedure of the SAS. The BW model included the random effect of 
sire, the fixed effects of birth year, sex, Julian date of birth and, as a covariate, cow age at 
calving (linear and quadratic), and a second model for W120 and W205 which included the 
random effect of sire, the fixed effects of year of birth, sex, birth season, Julian date of 
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weighing and, as a covariate, cow age at calving (linear and quadratic). Estimated average for 
BW, W120 and W205 were 38, 138 and 201 kg respectively. The components of (co)variance 
used to estimate heritability were obtained by Derivate Free Restricted Maximum Likelihood, 
using MTDFREML program. The phenotypic correlations were estimated with the procedure 
PROC CORR of the SAS program. Estimates of heritability for direct effect and maternal 
effect for BW were 0.17 ± 0.04; 0.11 ± 0.03, for W120 the estimates were 0.14 ± 0.03; 0.03 ± 
0.04, and W205 the estimates were 0.17 ± 0.04; 0.09 ± 0.03. The genetic, phenotypic and 
environmental correlations between BW and W120 were 0.79, 0.44 and 0.32, for BW and 
W205 were 0.79, 0.39 and 0.26 and for W120 and W205 were 0.96, 0.74, 0.75. Results 
suggests that selection for pre-weaning selection by weight would be more efficient foe W205 
and the genetic correlation indicates that selection at any age will provide a correlated 
response to other ages. 

Key words: Beef cattle. Body weight. Correlation. Direct heritability. Maternal heritability 
 

5.1 INTRODUÇÃO 

 

O desenvolvimento ponderal dos bovinos é comumente utilizado nos 

programas de melhoramento genético como critério de seleção, sendo influenciado por um 

componente genético e por um componente ambiental, podendo este ser temporário ou 

permanente. Pereira (2008) cita que a utilização de métodos estatísticos permite avaliar o 

quanto da variância fenotípica é devido às diferenças genéticas e o quanto é devido às 

diferenças do ambiente. 

Diversos autores, dentre eles, Biffani et al. (1999), Siqueira et al. (2003), 

Sousa et al. (2003) e Lopes et al. (2008) citam a importância de se estudar as fontes de 

variação não genéticas como ano, estação de nascimento, sexo da cria, rebanho, regime 

alimentar e idade da vaca ao parto para obtenção mais precisa de parâmetros genéticos. 

Os parâmetros genéticos fornecem informações importantes sobre a 

natureza da ação dos genes envolvidos na herança das características estudadas. A 

herdabilidade, definida como a proporção da variância fenotípica devida à variância genética 

aditiva, é considerada a base fundamental dos programas de melhoramento animal (Siqueira 

et al., 2003). Isso porque, quando se pretende uma seleção genética eficiente, a falta de 

precisão das estimativas de herdabilidades, correlações genéticas e fenotípicas podem reduzir 

a eficiência do critério de seleção utilizado (Machado et al., 1999). 

O peso ao nascer é uma das primeiras informações que se pode obter do 

animal e está relacionado com o período de gestação, sexo, idade da mãe e com as condições 

ambientais em que a matriz foi exposta. Esta característica deve ser monitorada nos 

programas de melhoramento animal para evitar partos distócicos, pois a facilidade de partos 
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em vacas Nelore é devido ao peso de nascimento na raça ser moderadamente baixo, ao redor 

dos 30 kg, e por esse motivo deve-se controlar o acréscimo desse peso. Ribeiro et al. (2001) 

em rebanhos na Paraíba estimaram valor de herdabilidade direta de 0,16 para bovinos Nelore, 

enquanto que Martins et al. (2000) relataram valor de herdabilidade de 0,59 em bovinos da 

mesma raça no estado do Maranhão. 

O peso do animal aos 120 dias e ao desmame (peso aos 205 dias) são 

realizadas em uma fase que o animal depende muito ainda de suas mães, permitindo assim 

avaliar a habilidade materna da matriz. Antes do desmame, o ambiente pré-natal e a produção 

de leite aliado com a capacidade da vaca de cuidar do bezerro influenciam em grande parte o 

desempenho de um animal jovem (Mercadante & Lôbo, 1997). Estudos relatam, para peso aos 

120 dias, herdabilidade genética aditiva direta de 0,19 a 0,29 e herdabilidade materna de 0,08 

a 0,12 (Garnero et al. 2001; Siqueira et al. 2003) e para desmama, herdabilidade genética 

aditiva direta de 0,13 a 0,62 (Eler et al. 1995; Machado et al. 1999). 

O objetivo desse trabalho foi estudar a influência de fatores ambientais e 

estimar parâmetros genéticos para as características peso ao nascimento e pesos ajustados aos 

120 dias e aos 205 dias de idade em um rebanho Nelore situado no Noroeste do estado do 

Paraná. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos em um rebanho bovino da 

raça Nelore pertencente a uma propriedade localizada no município de Amaporã, na região 

noroeste do estado do Paraná. 

Foram analisadas observações de 7112 animais da raça Nelore nascidos 

entre os anos de 2005 a 2011, sendo 3573 machos e 3539 fêmeas, filhos de 417 touros. As 

características produtivas analisadas foram o peso ao nascimento (PN), peso ajustado para 120 

dias (P120) e peso ajustado para 205 dias (P205). Os intervalos de idades utilizados para 

ajuste do peso para P120 dias de 85 a 155 dias e para P205 foram de 156 a 255 dias. 

Para efeito de análise, o ano foi dividido em duas estações, de 23 de 

setembro a 20 de março (primavera - verão) e de 21 de março a 22 de setembro (outono -

inverno). 

Para as variáveis ambientais, as observações foram analisadas pelo método 

dos quadrados mínimos, utilizando-se o procedimento GLM do SAS (SAS, 1999), por dois 

modelos. 
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O primeiro modelo que foi utilizado para PN foi: 

Yijklmn = H + Ri + Aj + Sk + DJN/ + bl(lijklm - I) + b>2(lijklm - I)2 + eijklmn 

Em que: 

Yijklmn = peso ao nascimento do n-esimo filho do reprodutor i, nascido no ano 

j, do sexo k, nascido na data juliana l; |i = média geral para a característica; Ri = efeito 

aleatório do reprodutor i; Aj = efeito do ano de nascimento j; Sk = efeito do sexo k; DJNl = 

efeito da data juliana de nascimento l; b1(lijklm - I) = coeficiente de regressão linear para idade 

da vaca ao parto; b2(lijklm - I)2 = coeficiente de regressão quadrática para idade da vaca ao 

parto; e eijklmn = erro aleatório associado aos pesos dos animais, pressupostamente normal e 

independentemente distribuído, média zero e variância o2. 

 

O segundo modelo que foi utilizado para P120 e P205 foi: 

Yjklmno = H + Ri + Aj + Sk + DJPl + ESm + b](ljklmn - I) + b2(ljklmn - I)2 + ejklmno 

 

Em que: 

Yijklmno = peso do animal (P120 e P205) do n-esimo filho do reprodutor i, 

nascido no ano j , do sexo k, pesado na data juliana l; nascido na estação m; |i = média geral 

para a característica estudada; Ri = efeito aleatório do reprodutor i; Aj = efeito do ano de 

nascimento j; Sk = efeito do sexo k; DJPl = efeito da data juliana de pesagem l; ESm = efeito 

da estação de nascimento m; bi = coeficiente de regressão linear para idade da vaca ao parto; 

b2 = coeficiente de regressão quadrática para idade da vaca ao parto; e eijkimno = erro 

aleatório associado aos pesos dos animais, pressupostamente normal e independentemente 

distribuído, com média zero e variância o2
e. 

Para estimar o efeito da idade da vaca ao parto, sobre o peso dos bezerros, 

foi utilizada a seguinte equação: 

Y = b0 + b1x + b2x2  

 

Em que: 

Y = peso estimado 

b0 = intercepto; 

b1 e b2 = coeficiente de regressão linear e quadrática, respectivamente; 

x = idade da vaca ao parto, em anos. 

 

O intercepto (b0) foi obtido da seguinte forma: 
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b0 = n-biX-b2x2  

 

Em que: 

b0 = intercepto 

u = média geral estimada pelo modelo; 

b1 e b2 = coeficiente de regressão linear e quadrática, respectivamente;  

x = média ponderada da idade da vaca ao parto, em anos;  

x2 = média ponderada do quadrado da idade da vaca ao parto; 

As correlações fenotípicas entre as características estudadas foram 

realizadas através do procedimento PROC CORR do SAS (SAS, 1999) 

Para estimar os parâmetros genéticos foi criada a variável grupo de 

contemporâneos (GC) com o intuito de agrupar os animais que foram submetidos a condições 

de desenvolvimento semelhantes. Os grupos de contemporâneos para o peso ao nascimento 

foram constituídos por animais nascidos no mesmo ano, do mesmo sexo, e na mesma data 

juliana e para P120 e P205 o GC foi constituído por animais nascidos no mesmo ano, do 

mesmo sexo, nascidos na mesma estação do ano e pesados na mesma data. 

Foram desconsiderados do arquivo de trabalho touros com menos de dois filhos e grupo de 

contemporâneos com menos de três animais no grupo, totalizando 4170 dados para PN, 1538 para 

P120 e 3139 para P205. 

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

genéticos foram obtidas utilizando-se o software MTDFREML (Boldman et al., 1995), que 

utiliza a metodologia de Máxima Verossimilhança Restrita Livre de Derivadas, sob um 

modelo animal. Assumiu-se que a covariância entre os efeitos maternos e diretos foi zero, 

conforme sugerem Fries & Albuquerque (1998) e Oliveira (2006). A princípio, cada 

característica foi analisada individualmente para estimar as variâncias e os valores de 

herdabilidades. Posteriormente, análises bicaráter foram executadas com o objetivo principal 

de estimar as covariâncias e correlações genéticas entre as características estudadas. 

 

O modelo utilizado pode ser descrito como: 

y = Xp + Zjd + Z2m + Z3p + e 

 

Em que: 

y = vetor dos pesos; 



 

 

31

X = matriz de incidência que associa cada observação a cada efeito fixo; 

β= vetor dos efeitos fixos; 

Z1 = matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos diretos; 

d = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos; 

Z2 = matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos maternos; 

m = vetor dos efeitos genéticos aditivos maternos; 

Z3 = matriz de incidência dos efeitos de ambiente permanente; 

p = vetor dos efeitos de ambiente permanente; 

e = vetor dos efeitos residuais aleatórios. 

 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores das médias de pesos estimadas (Tabela 6) estão acima dos 

encontrados na raça Nelore, provavelmente devido às boas condições de pastagens e ao 

programa de melhoramento genético, pois esta fazenda possui um trabalho de seleção desde 

1944. Eler et al. (2000) em estudo com rebanhos da raça Nelore no Sudeste e Centro-Oeste 

brasileiro encontraram valores para PN e P205 iguais a 30,3 kg e 178,2 kg, respectivamente. 

Yokoo et al. (2007) estudando a mesma raça em diferentes regiões brasileiras observaram 

valores para P120 de 128,78 kg e para P210 de 186,72 kg. Boligon et al. (2008) também 

citaram valores menores para P205 em rebanhos Nelore no sul e sudeste do Brasil, 

encontrando valor de 178,42 kg para essa característica. Valores menores para a mesma raça 

também foram encontrados por Souza et al. (2010), que obtiveram média para PN, P120 e 

P205 iguais a 30,1 kg, 119,1 kg e 174,1 kg, respectivamente. O alto valor encontrado para PN 

no presente estudo deve ser monitorado para evitar partos distócicos, pois uma grande 

qualidade das vacas Nelore é a facilidade de parto devido ao peso de nascimento ser 

moderadamente baixo, ao redor de 30 kg (Gunski et al., 2001). 

O resultado da análise de variância está apresentado na Tabela 7. Das fontes 

de variação incluídas no modelo para PN foram significativos o efeito de pai, ano de 

nascimento e sexo, para P120 foram significativas as variáveis pai, sexo, e a data juliana da 

pesagem e para P205 foram significativas as variáveis pai, ano, sexo, e data juliana da 

pesagem. Os efeitos linear e quadrático da idade da mãe foram significativos para as três 

características. 
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Tabela 6 – Número de observações (N), médias (MED), desvio padrão (DP), coeficientes de 
variação (CV), mínimos (MIN) e máximos (MAX) para as variáveis analisadas. 

 
PN = peso ao nascimento; P120 = peso ajustado para 120 dias de idade; P205 = peso ajustado para 205 dias de 

idade. 
 

Tabela 7 – Resumo da análise de variância para o peso ao nascimento (PN) e pesos ajustados 
aos 120 dias (P120) e aos 205 dias (P205). 

 
* P <0,01; ** P <0,0001; L = linear; Q = quadrática; R2 = Coeficiente de determinação 
 

Como pode ser observado na Tabela 7 o ano de nascimento foi significativo 

para o PN e P205, confirmando resultados descritos por outros autores (Sousa et al., 2003; 

Biffani et al.,1999), enquanto que para P120 o ano de nascimento se apresentou como fonte 

de variação não significativa. As médias de peso nas idades para cada ano estão apresentadas 

na Tabela 8. 

Segundo Souza et al. (2006) o ano de nascimento possui grande influência 

sobre os pesos ao nascimento e à desmama, por apresentar variações no regime hídrico e 

térmico, influenciando na oferta de alimentos e incidência de parasitas. Mascioli et al. (1996) 

relataram que a influência do efeito fixo de ano pode ser também decorrente do programa de 

seleção e inserção de animais superiores no rebanho, levando assim a mudança no valor 

genético médio do rebanho. 
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Tabela 8 – Pesos médios (kg) ao nascimento (PN), ajustados aos 120 dias (P120) e aos 205 
dias (P205) e número de observaçõesa de acordo com o ano, sexo e estação de 
nascimento. 

 
a = entre parênteses. 
 

O sexo do bezerro mostrou-se altamente significativo para todas as 

características estudadas. Os machos apresentaram maiores valores que fêmeas (Tabela 8). Os 

machos apresentaram-se 7,2%, 8,0% e 8,7% superiores às fêmeas para PN, P120 e P205, 

respectivamente, o que está em acordo com Mascioli et al. (1996), Cubas et al. (2001) e 

Silveira et al. (2004), que também encontraram significância para esse efeito, e pesos 

superiores para machos em relação as fêmeas. 

A estação de nascimento não foi significativa para os modelos utilizados 

para P120 e P205 apresentando valores médios semelhantes entre os animais nascidos na 

primavera - verão e animais nascidos no outono - inverno (Tabela 8). Diferentemente dos 

resultados obtidos por Lopes et al. (2005) e Oliveira (2007), porém semelhante ao encontrado 

por Biffani et al.(1999). 

A data juliana da pesagem demonstrou ser altamente significante, 

mostrando a importância de se agrupar os animais que foram pesados no mesmo dia para 

formação dos GC. 
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Os efeitos linear e quadrático da idade da vaca ao parto foram significativos 

para todas as características analisadas, sendo este efeito explicado pelas modificações 

naturais que as vacas sofrem ao longo da vida. 

Nesse estudo as matrizes com menos de três anos e com mais de dez anos 

tenderam a produzir animais mais leves ao nascimento (Figura 1). O ponto de máximo valor 

ocorreu para vacas em torno dos seis anos e meio que produziram bezerros em torno dos 38,2 

kg. Pereira (2008) justificou que novilhas em crescimento tendem a produzir bezerros mais 

leves devido ao menor desenvolvimento dos órgãos reprodutores e menor irrigação do útero e 

uma possível competição por nutrientes entre feto e mãe. 

Este mesmo autor cita ainda que as vacas mais velhas produzem bezerros 

mais leves devido à menor irrigação placentária, diminuindo o aporte de nutrientes para o 

feto. 

Para P120 e P205 a idade da vaca mostrou tendência semelhante (Figura 2 e 

Figura 3), onde pode se verificar que fêmeas com idades inferiores a quatro anos e superiores 

a 12 anos produziram bezerros com pesos inferiores a média da população estudada, sendo o 

ponto de máxima encontrado para matrizes com pouco mais de oito anos produzindo bezerros 

aos 120 dias com peso em torno de 142,6 kg e aos 205 dias em torno de 208,4 kg. Campos et 

al. (1989) analisando o efeito da idade ao parto no crescimento de bezerros relataram que o 

menor ganho de peso dos animais filhos de vacas jovens e mais velhas possivelmente se deve 

ao fato da menor produção de leite de suas mães. Este resultado permite sugerir em caso de 

necessidade de descarte de matrizes, que seja realizado o descarte de vacas com idade 

superior a 12 anos, pois essas já passaram do seu ponto máximo de produção e desmamaram 

bezerros abaixo da média do rebanho. 

 

Figura 1 – Peso (kg) ao nascimento de bezerros Nelore em função da idade da vaca (anos). 
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Figura 2 – Peso (kg) ajustado aos 120 dias de bezerros Nelore em função da idade da vaca 
(anos). 

 

 

Figura 3 – Peso (kg) ajustado aos 205 dias de bezerros Nelore em função da idade da vaca 
(anos). 

 

 

Os parâmetros genéticos para PN, P120 e P205 encontram-se na Tabela 9. 

As herdabilidades estimadas para efeito direto foram de baixa magnitude sendo de 0,17 ± 0,04 

para peso ao nascimento, de 0,14 ± 0,03 para peso ajustado aos 120 dias e de 0,17 ± 0,04 para 

peso ajustado para 205 dias. 

O valor de herdabilidade direta (0,17 ± 0,04) para PN é semelhante aos 

resultados encontrados por Marcondes et al. (2000), Gunski et al. (2001), Ribeiro et al. (2001) 

e Silveira et al. (2004), que estimaram o valores de herdabilidade de 0,18; 0,22; 0,16; 0,17 

respectivamente, mas foi menor que valores encontrados por outros autores entre eles Lôbo et 

al. (1995), Machado et al. (1999) e Martins et al. (2000) que estimaram valores de 0,28, 0,48 e 

0,59 respectivamente. 
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Tabela 9 – Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos para peso ao 
nascer (PN) e pesos ajustados aos 120 (P120) e aos 205 dias (P205). 

 
σ2 = variância (a = genética aditiva direta; m = genética materna; pe = ambiente permanente; e = residual; p = 
fenotípica); h2 = herdabilidade (a = direta; m = materna) 
 

Para herdabilidade materna de PN foi estimado valor de 0,11 ± 0,03, 

semelhante aos encontrados por diversos autores na literatura (Eler et al., 1995; Marcondes et 

al., 2000), mostrando a importância da inclusão dos efeitos maternos nos modelos analisados. 

Meyer (1992) citou que a não utilização dos efeitos maternos nos modelos levaria a um 

aumento da variância genética aditiva, elevando assim os valores de herdabilidade. 

Para P120 as herdabilidades direta (0,14 ± 0,03) e materna (0,03 ± 0,04) 

foram menores que as encontradas na literatura para a raça Nelore (Garnero et al., 2001; 

Siqueira et al., 2003; Yokoo et al., 2007). Para o peso ajustado na desmama (P205) as 

herdabilidades direta (0,17 ± 0,04) e materna (0,09 ± 0,03) estimadas foram semelhantes às 

obtidas por Garnero et al. (2001) os quais relatam herdabilidade direta de 0,19 e materna de 

0,06 e por Silveira et al. (2004) que estimaram valores de 0,17 e 0,08 para herdabilidades 

direta e materna respectivamente, mas inferiores a valores encontrados por Machado et al. 

(1999), Martins et al. (2000), Boligon et al. (2008) e Lopes et al. (2008). Apesar da baixa 

magnitude da herdabilidade é possível obter ganhos genéticos para essa característica. 

 

Tabela 10 – Estimativas de correlações genéticas, fenotípicas e ambientais para pesos pré-
desmame. 

 
PN = peso ao nascimento; P120 = peso ajustado para 120 dias; P205 = peso ajustado para 205 dias 
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As correlações genéticas foram altas entre todas as características estudadas 

(Tabela 10), sugerindo que grande parte dos genes que influenciam uma característica, 

também influenciam outra, e que a seleção para peso em qualquer idade deverá promover 

mudanças na mesma direção nos pesos em outras idades. 

As correlações fenotípicas (Tabela 10) sugerem que animais mais pesados 

deverão manter essa superioridade nas pesagens subsequentes, principalmente entre as 

pesagens aos 120 e 205 dias. 

As correlações ambientais (Tabela 10) entre PN e P120 e entre PN e P205 

foram de média magnitude, para P120 e P205 foram de alta magnitude, sugerindo que existe 

associação entre os fatores ambientais que influenciam os pesos correlacionados. Dessa 

forma, quando ocorrer variação numa característica provocada por fatores não genéticos, 

também levará a mudanças nas outras características estudadas. 

 

5.4 CONCLUSÕES 

 

O peso médio ao nascimento foi superior aos encontrados na literatura, 

mostrando que a propriedade deve tomar cuidado especial com essa característica para evitar 

problemas nos partos. Para a comparação de animais no período pré desmame faz-se 

necessário o ajuste para os efeitos ambientais, em razão destes fatores influenciarem o peso 

dos animais . A herdabilidade mostrou ser mais efetiva quando utilizada aos 205 dias que aos 

120 dias. Devido à magnitude das correlações genéticas, a seleção para peso em qualquer 

idade promoverá ganho nas demais idades. 
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6 CAPÍTULO 2 

 

EFEITOS AMBIENTAIS E GENÉTICOS SOBRE PESOS PÓS-DESMAME EM 

BOVINOS NELORE EM UM REBANHO NO NOROESTE DO PARANÁ 

 

Capítulo redigido de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia 
 

Resumo: Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos ambientais e genéticos sobre 
pesos ajustados para 365 dias (P365) e 550 dias (P550) em um rebanho da raça Nelore 
pertencente a uma propriedade no Noroeste do estado do Paraná, no período de 2005 a 2011. 
A significância dos efeitos ambientais sobre as características de peso estudadas foi avaliada 
por meio da análise de variância pelo Método dos Quadrados Mínimos pelo procedimento 
GLM do SAS. Para P365 foi considerado um modelo contendo o efeito aleatório do pai, os 
efeitos fixos de ano, estação de nascimento, sexo, data juliana da pesagem e como covariável, 
a idade da vaca ao parto. Para P550 foi utilizado um modelo semelhante ao P365, mas sem o 
efeito da data juliana da pesagem. As médias estimadas para P365 e P550 foram 270 kg e 376 
kg, respectivamente. As correlações fenotípicas foram estimadas com o auxílio do 
procedimento PROC CORR do SAS. Os componentes de (co)variância foram estimados pelo 
método da Máxima Verossimilhança Restrita Livre de Derivadas do aplicativo MTDFREML. 
O modelo utilizado para P365 e P550 considerou o efeito fixo do grupo de contemporâneos, o 
efeito da idade da vaca ao parto como covariável, além dos efeitos aleatórios genéticos aditivo 
direto e materno e o efeito de ambiente permanente. As herdabilidades estimadas para efeito 
genético direto e materno para P365 foram 0,14 e 0,02, respectivamente e para P550 a 
herdabilidade estimada foi 0,21 para efeito genético direto e 0,07 para efeito materno. As 
correlações genéticas, fenotípicas e ambientais entre as características P365 e P550 foram 
0,99, 0,75 e 0,76. Os resultados indicam que para o período pós-desmama é possível obter 
maior ganho genético quando a seleção é feita aos 550 dias de idade, e devido à alta 
correlação genética entre as características, a seleção em qualquer idade promoverá mudança 
no mesmo sentido na outra. 

Palavras-chave: Correlação. Gado de corte. Herdabilidade direta. Herdabilidade maternal. 
Parâmetros ambientais 

 

ENVIRONMENTAL AND GENETIC EFFECTS ON WEIGHTS FROM POST 

WEANING OF NELLORE CATTLE IN A HERD IN THE NORTHWEST PARANÁ 

 

Abstract: The objectives of this work were to study the environmental and genetic effects for weights 
adjusted to 365 days (W365) and 550 days (W550), in a Nelore herd in Northwest of Paraná State, in 
the period 2005 to 2011. The significance of environmental effects for weight traits studied was 
analyzed using the least square methodology by the GLM procedure in SAS, and the statistical model 
for W365 included the random effect of sire, the fixed effects of year of birth, sex, birth season, Julian 
date of weighing and, as a covariate, cow age at calving (linear and quadratic), the model for W550 
model was used a similar model for W365 but without the effect of Julian date of weight. Estimated 
average for W365 and W550 were 270 kg and 376 kg respectively. The phenotypic correlations were 
estimated with the procedure PROC CORR of the SAS program. The components of (co)variances 
were estimated by Derivate Free Restricted Maximum Likelihood, using MTDFREML program. The 
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model used for W365 and W550 considered the fixed effect of contemporary group, as covariate effect 
cow age of calving (linear and quadratic) and as random effects of direct additive and maternal 
genetic. The heritability estimated for direct and maternal genetic effects for W365 were 0.14 and 0.02 
respectively and for W550 the heritability estimated were 0.21 for direct genetic effects and 0.07 for 
maternal effects. The genetic, phenotypic and environmental correlations between W365 and W550 
were 0.99, 0.75 and 0.76. The results indicate that for the period after weaning is possible to get more 
genetic gain when selection is made at 550 days of age, and because of the high genetic correlation 
between traits, the selection at any age will promote change in the same direction in the other trait. 

Key-words: Beef cattle. Correlation. Direct heritability. Environmental parameters. Maternal 
heritability 

 

6.1 INTRODUÇÃO 

 

Com a necessidade de diminuir o ciclo de produção na pecuária de corte o 

melhoramento genético dos rebanhos tornou-se fundamental na bovinocultura. O 

investimento em genética por parte dos produtores torna-se importante para a produção de 

animais mais precoces, sendo assim, são cada vez mais relevantes os estudos nessa área. 

O conhecimento dos efeitos ambientais é pré-requisito essencial para 

identificação dos fatores não genéticos que causam variações nos sistemas de produção, 

possibilitando que as diferenças entre os fatores genéticos se evidenciem, gerando melhor 

acurácia sobre as estimativas de parâmetros genéticos 

Entre os efeitos que influenciam o desenvolvimento pós-desmame, Biffani 

et al. (1999) citaram que o ano e estação de nascimento podem ser de grande importância, 

visto que as condições climáticas podem se alterar durante os vários anos, o que também pode 

significar oscilação nas condições alimentares. Outro fator não genético que influencia o 

ganho de peso dos bovinos é o sexo do animal, em que machos são mais pesados em todas as 

idades em relação às fêmeas (Biffani et al. 1999; Sousa et al. 2003; Silveira et al. 2004) 

As estimativas de parâmetros genéticos fornecem informações sobre a 

natureza genética das características, sendo importante para predizer as respostas provenientes 

da seleção, ajudando a definir a melhor estratégia para ser utilizada em um programa de 

melhoramento. Autores têm relatado uma grande variabilidade nos valores estimados de 

herdabilidade para peso aos 365 e 550 dias variando de 0,16 a 0,56 para P365 (Eler et al., 

1995; Biffani et al., 1999) e de 0,21 a 0,76 para P550 (Ribeiro et al., 2001; Costa ET al, 

2004). 

O objetivo desse trabalho foi estudar a influência de fatores ambientais e 

estimar parâmetros genéticos sobre características pós-desmame (P365 e P550) em um 

rebanho Nelore situado no Noroeste do estado do Paraná. 
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6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os dados utilizados no presente estudo foram obtidos em um rebanho 

bovino da raça Nelore pertencente a uma propriedade localizada no município de Amaporã, 

na região noroeste do estado do Paraná. 

Foi analisado um banco de dados contendo informações de 7112 animais da 

raça Nelore nascidos entre os anos de 2005 a 2011, sendo 3573 machos e 3539 fêmeas, filhos 

de 417 touros. As características produtivas analisadas foram o peso ajustado para 365 dias 

(P365) e peso ajustado para 550 dias (P550). O intervalo de idade considerado para ajuste do 

peso para P365 foi de 315 a 415 dias e para P550 foi de 500 a 600 dias. 

Para efeito de análise, o ano foi dividido em duas estações, de 23 de 

setembro a 20 de março (primavera - verão) e de 21 de março a 22 de setembro (outono - 

inverno). 

Para as variáveis ambientais, as observações foram analisadas pelo Método 

dos Quadrados Mínimos, utilizando-se o procedimento GLM do SAS (SAS, 1999), por dois 

modelos: 

O primeiro modelo utilizado para P365 foi: 

Yijklmno = U + Ri + Aj + Sk + DJP/ + ESm + b](lijklmn - I) + b>2(lijklmn - I)2
 + Zyklmno 

 

Em que: 

Yijklmno = peso ajustado aos 365 dias do n-esimo filho do reprodutor i, 

nascido no ano j, do sexo k, pesado na data juliana l; nascido na estação m; U = média geral 

para a característica estudada; Ri = efeito aleatório do reprodutor i; Aj = efeito do ano de 

nascimento j; Sk = efeito do sexo k; DJpl = efeito da data juliana da pesagens aos 365 dias /; 

ESm = efeito da estação de nascimento m; bi(lijkim„ - I) = coeficiente de regressão linear para 

idade da vaca ao parto; b2(Iijklmn - I)
2
 = coeficiente de regressão quadrática para idade da vaca 

ao parto; e eijklmno = erro aleatório associado aos pesos dos animais, pressupostamente normal 

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

 

O segundo modelo utilizado para P550 foi: 

Yijklmn = U + Ri + Aj + Sk + ESl + bl(Ijklm - I) + b>2(Iijklm - I)2
 + ejklmn 
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Em que: 

Yijklmn = peso aos 550 dias do n-esimo filho do reprodutor i, nascido no ano j, 

do sexo k; nascido na estação l; U = média geral para a característica estudada; Ri = efeito 

aleatório do reprodutor i; Aj = efeito do ano de nascimento j; Sk = efeito do sexo k; ESl = 

efeito da estação de nascimento l; bi(I i j k l m - I) = coeficiente de regressão linear para idade da 

vaca ao parto; b2(Iijklm - I)2
 = coeficiente de regressão quadrática para idade da vaca ao 

parto;  e eijklmn = erro aleatório associado aos pesos dos animais, pressupostamente normal e 

independentemente distribuído, com média zero e variância σ2
e. 

Para estimar o efeito da idade da vaca ao parto, sobre o desempenho dos 

animais, foi utilizada a seguinte equação: 

Y = b0 +b1X+ b2x2 

 

Em que: 

b0 = intercepto; 

b1 e b2 = coeficiente de regressão linear e quadrática, respectivamente;  

x = idade da vaca ao parto em anos. 

O intercepto (b0) foi obtido da seguinte forma: 

b0 = u – b1x - b2x2 

 

Em que: 

u = média geral estimada pelo modelo; 

b1 e b2 = coeficiente de regressão linear e quadrática, respectivamente; 

x = média ponderada da idade da vaca ao parto, em anos; 

X2 = média ponderada do quadrado da idade da vaca ao parto; 

As correlações fenotípicas entre as características estudadas foram 

realizadas através do procedimento PROC CORR do SAS (SAS, 1999). 

Para estimar os parâmetros genéticos foi criada a variável grupo de 

contemporâneos com o intuito de agrupar os animais que foram submetidos a condições de 

desenvolvimento semelhantes. Os grupos de contemporâneos foram constituídos por animais 

nascidos no mesmo ano, do mesmo sexo, nascidos na mesma estação do ano e pesados na 

mesma data. 

Foram desconsiderados do arquivo de trabalho os touros que tinham menos 

do que dois filhos e o grupo de contemporâneos com menos do que três animais no grupo, 

totalizando para P365 1830 animais e para P550 1151 animais. 
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As estimativas dos componentes de (co)variância e dos parâmetros 

genéticos foram obtidas utilizando-se o software MTDFREML (Boldman et al., 1995), que 

utiliza a metodologia de Máxima Verossimilhança Restrita Livre de Derivadas, sob um 

modelo animal. Assumiu-se que a covariância entre os efeitos maternos e diretos igual à zero, 

conforme sugerem Fries & Albuquerque (1998) e Oliveira (2006). A princípio, cada 

característica foi analisada individualmente para estimar as variâncias e os valores de 

herdabilidades, posteriormente, análises bicaráter foram executadas com o objetivo principal 

de estimar as covariâncias e correlações genéticas entre as características estudadas. 

O modelo utilizado pode ser descrito como: 

y = XB + Z1d + Z2m + Z3p + e  

 

Em que: 

y = vetor dos pesos 

X = matriz de incidência que associa cada observação a cada efeito fixo;  

B = vetor dos efeitos fixos; 

Z1 = matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos diretos;  

d = vetor dos efeitos genéticos aditivos diretos;  

Z2 = matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos maternos;  

m = vetor dos efeitos genéticos aditivos maternos;  

Z3 = matriz de incidência dos efeitos de ambiente permanente;  

p = vetor dos efeitos de ambiente permanente;  

e = vetor dos efeitos residuais aleatórios. 

 

6.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os valores das médias de pesos ajustadas (Tabela 11) foram maiores que as 

relatadas por Ribeiro et al. (2001), que observaram média de 198,4 kg, 182,8 kg e 246,6 kg 

para P365 e 257 kg, 247,4 kg e 332,9 kg para P550, em três rebanhos da raça Nelore criados a 

pasto no estado da Paraíba. Boligon et al. (2008) em rebanhos Nelore no sul e sudeste 

relataram média de 217,3 kg para P365 e 269,8 kg para P550. Biffani et al. (1999) estudando 

a mesma raça nos estados do Piauí e Ceará citam valores de 186,1 kg e 244 kg para P365 e 

P550, respectivamente, para a mesma raça. O maior valor dos pesos relatados nesse estudo 

deve-se provavelmente a intensa seleção de animais na propriedade aliado a descartes 

periódicos de animais que apresentaram desenvolvimento inferior aos demais, levando ao 
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aumento da média de peso do rebanho, em relação a rebanhos que realizam essa prática com 

menor intensidade. 

 

Tabela 11 – Número de observações (N), médias (MED), desvio padrão (DP), coeficientes de 
variação (CV), mínimos (MIN) e máximos (MAX) para as variáveis analisadas. 

 
P365 = peso ajustado para 365 dias de idade; P550 = peso ajustado para 550 dias de idade. 
 

Na Tabela 12 é apresentado o resumo da análise de variância relativa à P365 

e P550. Todas as variáveis analisadas afetaram significativamente o peso ajustado para P365, 

enquanto que para P550 o efeito da estação de nascimento não demonstrou ser significante. 

 

Tabela 12 – Resumo da análise de variância para o peso ajustado aos 365 dias (P365) e peso 
ajustado aos 550 dias (P550). 

 
* = P <0,05; ** = P <0,01; *** P <0,001; **** P <0,0001; L = linear; 
Q = quadrática; R2 = Coeficiente de determinação 
 

A variável ano de nascimento foi significativa para as duas características 

analisadas (Tabela 12) verifica-se tendência de aumento para ambas as características com o 

passar dos anos (Tabela 13). Este fato deve-se provavelmente ao melhoramento genético com 

inserção de animais superiores no rebanho como relatado por Mascioli et al. (1996), e/ou ao 
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fato da propriedade ter melhorado o manejo ano a ano, levando ao aumento das médias de 

pesos dos animais. 

Influência do ano de nascimento também foi encontrada por outros autores 

(Biffani et al., 1999; Silveira et al., 2004). Mascioli et al. (1996) relataram que as variações 

observadas de ano para ano podem ser decorrentes da oscilação da disponibilidade e 

qualidade das forrageiras e também ao manejo nutricional, sanitário e reprodutivo que podem 

ser diferentes em relação aos anos. 

 

Tabela 13 – Peso médio (kg) ajustado aos 365 dias (P365) e aos 550 dias (P550) e número 
de observaçõesa em relação ao ano, sexo e estação de nascimento. 

 
a = entre parênteses. 
 

O sexo do animal foi altamente significativo para as duas características 

estudadas (Tabela 12), apontando que machos são mais pesados que fêmeas (Tabela 13). Para 

P365 os machos (279,95 kg) foram 13,6% mais pesados que as fêmeas (246,49 kg) e para 

P550 os machos (416,72 kg) foram 19,9% mais pesados do que as fêmeas (347,47 kg), 

comprovando os resultados obtidos por Biffani et al. (1999), Sousa et al. (2003) e Silveira et 

al. (2004) que também encontraram significância para essa variável e peso superior dos 

machos. 
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A variável estação de nascimento foi criada para separar o período da 

primavera e verão do período do outono e inverno, pois as diferenças climáticas nessas duas 

épocas são bastante distintas, no entanto, esta variável apresentou-se significativa apenas para 

P365 (Tabela 12) tendendo a diminuir este efeito para o sobreano. Resultados semelhantes 

foram verificados por Biffani et al. (1999) que relataram na região nordeste menores 

diferenças entre as estações para P550 quando comparado à P365. 

O efeito da idade da vaca como covariável sobre P365 foi significativo tanto 

para efeito linear como para quadrático (Tabela 12), indicando a influência da idade da matriz 

sobre a progênie até um ano de idade no rebanho estudado. Na Figura 4 é apresentada a 

regressão da idade da vaca sobre o peso ajustado aos 365 dias, na qual observa-se que animais 

com menos que três anos e mais do que nove anos tendem a produzir garrotes abaixo da 

média, e que animais com aproximadamente 6,4 anos produziram animais mais pesados, com 

média de 273 kg. Biffani et al. (1999) encontraram efeito quadrático para P365, confirmando 

que vacas mais novas e mais velhas produziram animais mais leves, porém, em seu trabalho, 

as matrizes em torno de nove anos foram as que produziram animais mais pesados. 

Para P550 a idade da vaca apresentou efeito quadrático (P<0,05) mostrando 

influência da idade da vaca sobre essa característica. Como exposto na Figura 5, as vacas mais 

velhas tenderam a produzir animais mais leves para essa característica, sendo o ponto de 

máximo peso para vacas com 5,5 anos que produziram animais com 378,31 kg de média. Em 

caso de necessidade recomenda-se o descarte de animais com idades avançadas, pois as mais 

jovens produzem animais mais pesados e se há um programa de melhoramento genético na 

fazenda espera-se que as novilhas sejam superiores às mães. 

 

Figura 4 – Peso (kg) ajustado aos 365 dias de bezerros Nelore em função da idade da vaca 
(anos). 
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Figura 5 – Peso (kg) ajustado aos 550 dias de bezerros Nelore em função da idade da vaca 
(anos). 

 

 

As estimativas obtidas para os coeficientes de herdabilidade direta e 

materna foram 0,14 e 0,02 para P365 e 0,21 e 0,07 para P550 (Tabela 14), sugerindo que a 

seleção para P550 resultará em maior ganho genético. 

Os valores de herdabilidade direta para P365 são próximos aos estimados 

por Eler et al. (1994; 1995), que estudando bovinos da raça Nelore encontraram valores 0,18 e 

0,16, respectivamente. Porém são menores que os valores encontrados Biffani et al. (1999), 

Ribeiro et al. (2001) e Gunski et al. (2001) que encontraram valores de 0,56, 0,40, e 0,30, 

respectivamente. 

O valor de herdabilidade materna para P365 é menor que os encontrados na 

literatura (Eler et al., 1994; 1995, Ribeiro et al., 2001 e Boligon et al., 2008), sugerindo menor 

influência materna no peso aos 365 dias. 

A herdabilidade direta para P550 (Tabela 14) é menor que os valores 

encontrados por Gunski et al. (2001), Ribeiro et al. (2001), Silveira et al.(2004), Boligon et al. 

(2008), e Lopes et al. (2008). Porém esse valor é semelhante ao encontrado por Costa et al. 

(2004) que estudando parâmetros genéticos na raça Nelore encontraram valor de 0,21 para 

herdabilidade direta e 0,06 para herdabilidade materna. Esses mesmos autores citam ainda que 

a não utilização do efeito materno pode superestimar a variância genética aditiva. 

Devido ao maior valor de herdabilidade para P550 em relação ao P365, 

sugere-se à utilização da primeira para se obter maiores ganhos genéticos no rebanho. 
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Tabela 14 – Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos para peso 
ajustado aos 365 dias (P365) e peso ajustado aos 550 dias (P550). 

 
σ2 = variância (a = genética aditiva direta; m = genética materna; pe = ambiente permanente; e = residual; p = 
fenotípica) h2 = herdabilidade (a = direta; m = materna) 
 

As correlações genéticas, fenotípicas e ambientais para P365 e P550 foram 

0,99, 0,75 e 0,79, respectivamente, indicando que grande parte dos genes que influenciam o 

peso aos 365 dias, também influencia o peso aos 550 dias, o mesmo ocorrendo para os fatores 

não genéticos. Assim, os animais mais pesados aos 365 dias também deverão manter essa 

superioridade aos 550 dias. 

 

6.4 CONCLUSÕES 

 

A herdabilidade mostrou-se mais efetiva quando utilizada aos 550 dias que 

aos 365 dias, apesar das herdabilidades serem moderadamente baixa, é possível obter ganhos 

genéticos para as características. O efeito materno deve ser mantido nas avaliações pós 

desmama, visto que este teve participação nessa fase. Devido à magnitude das correlações 

genéticas e fenotípicas, a seleção para peso em qualquer idade promoverá aumento na outra. 
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7 CONCLUSÕES GERAIS 

 

• A estação de nascimento só foi significante para P365 podendo concluir 

que para as outras características é indiferente a influência dessa variável 

possivelmente devido ao manejo realizado na propriedade. 

• As vacas primíparas e as mais velhas tenderam produzir bezerros mais 

leves em todos os pesos. 

• As herdabilidades estimadas no presente estudo foram de magnitude 

moderadamente baixa, e a utilização das características P205 e P550 

permitem obter maiores ganhos, uma vez que o valor de herdabilidade 

foram maiores que aqueles estimados para PN, P120 e P365. 

• A utilização da herdabilidade materna deve ser mantida em todas as 

idades, visto que essa teve influência sobre todas as idades. 

• As correlações entre as características comparadas indicam que quando a 

seleção é feita em qualquer idade irá ocorrer resposta no mesmo sentido 

para a outra característica. 
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