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ESTUDO DA HABILIDADE DE PERMANÊNCIA DE FÊMEAS DA RAÇA CANCHIM 
AOS 76 MESES DE IDADE 

RESUMO – As características reprodutivas das fêmeas são de grande 

importância na exploração de bovinos de corte no Brasil, pois estas influenciam 

diretamente no número de bezerros produzidos. A habilidade de permanência de 

fêmeas no rebanho apresenta grande impacto nos custos das propriedades rurais, pois 

está diretamente ligada à capacidade das vacas em produzir determinado número de 

bezerros em um espaço de tempo. O objetivo deste trabalho foi estudar a habilidade de 

permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP) e suas associações 

genéticas com a idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e de fêmeas 

aos 420 dias de idade (P420) e perímetro escrotal aos 420 dias de idade (PE420), para 

fornecer subsídios ao programa de avaliação genética da raça Canchim. Por se tratar 

de uma característica binária, definiu-se HP como sucesso (2) quando as fêmeas 

obtiveram no mínimo três bezerros até os 76 meses de idade e fracasso (1) para as 

demais. No modelo animal, foi incluído o efeito fixo de grupo de contemporâneos (GC) e 

os efeitos aleatórios aditivos direto e residual. Os dados foram analisados por meio de 

inferência Bayesiana, em análise bi-característica de HP com as demais características. 

Aos 76 meses de idade 40,77% das vacas obtiveram sucesso. As médias de IPP, P420 

e PE420 foram iguais a 40,28 ± 7,85 meses, 254,92 ± 45,05 kg e 24,63 ± 3,84 cm, 

respectivamente. As estimativas de herdabilidade obtidas para HP, IPP, P420 e PE420 

foram iguais a 0,03 ± 0,01; 0,04 ± 0,01; 0,24 ± 0,04 e 0,24 ± 0,06, respectivamente. As 

associações genéticas da característica HP com IPP, P420 e PE420 foram iguais a        

-0,63 ± 0,20; -0,09 ± 0,11 e 0,45 ± 0,21, respectivamente. As correlações ambientais, de 

HP com IPP e P420 foram iguais a 0,02 ± 0,01 e -0,06 ± 0,04, respectivamente, e, para 

a característica PE420, a correlação ambiental foi fixada em zero. A seleção para 

maiores pesos corporais aos 420 dias da idade não contribuirá para melhorar a 

característica habilidade de permanência das fêmeas no rebanho, pois se observou que 

os genes que atuam sobre uma característica, não atuam sobre a outra. No entanto, a 

seleção para maior perímetro escrotal aos 420 dias de idade deverá resultar em 

mudança na característica e também deverá contribuir favoravelmente na habilidade de 
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permanência das fêmeas no rebanho. Apesar da correlação genética favorável, a 

melhoria na idade ao primeiro parto e na habilidade de permanência no rebanho não 

deve ser obtida pela seleção para essas características, mas, principalmente, por 

mudanças no manejo e nas condições ambientais. 

Palavras-chave: bovinos de corte, herdabilidade, modelo de limiar, parâmetros 

genéticos 
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STAYABILITY IN CANCHIM CATTLE AT 76 MONTHS OF AGE 

 SUMMARY – Improvement of female fertility has become of fundamental 

importance for profit maximization in the beef cattle herds in Brazil. The stayability trait 

was defined as whether or not a cow calved in a herd at a specific age. Therefore, the 

objectives of the present study are to analyze stayability (Stay) and its genetic 

association with age at first calving (AFC), body weight in males and females at 420 

days of age (BW420) and scrotal circumference at 420 days of age (SC420), in Canchim 

cattle. In this research, Stay was defined as success (2) for females that had a minimum 

of three calves at 76 months of age and failure (1) for the others. Genetic parameters 

were estimated for all traits. The animal model included the fixed effect of contemporary 

group (CG) and the additive direct and residual random effects. The data was studied 

using Bayesian inference in two-trait analyses. At 76 months of age the percent of 

success was equal to 40.77%. The means for AFC, BW420 and SC420 were equal to 

40.28 ± 7.85 months, 254.92 ± 45.05 kg e 24.63 ± 3.84 cm, respectively. The analyses 

provided heritability estimates of 0.03 ± 0.01, 0.04 ± 0.01, 0.24 ± 0.04 and 0.24 ± 0.06 

for Stay, AFC, BW420 and SC420, respectively. The estimates of posterior genetic 

association were equal to -0.63 ± 0.20, -0.09 ± 0.11 and 0.45 ± 0.21 between Stay with 

AFC, BW420 and SC420, respectively. The environmental association between Stay 

with AFC and BW420 were 0.02 ± 0.01 and -0.06 ± 0.04, respectively, and for SC420 

the environmental correlation was computed as zero. Selection for higher BW420 should 

not improve the Stayability trait. However, selection for SC420 should improve this trait 

and also contribute positively in Stayability. The improvement of age at first calving and 

Stayability should not be obtained by selection for these traits, but mainly, by changes in 

management and environmental conditions. 

Keywords: beef cattle, genetic parameters, heritability, threshold model



1

CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

INTRODUÇÃO 

O sistema de produção de carne bovina no Brasil tem se modernizado em razão 

das crescentes exigências em qualidade pelo mercado consumidor. Assim, os 

produtores buscam diferentes alternativas para melhorar as eficiências produtiva e 

econômica dos rebanhos. No aprimoramento do setor, pode-se destacar que os 

avanços científicos e tecnológicos ligados ao manejo e a nutrição foram de grande 

importância. Porém, muito do ganho produtivo obtido foi conseqüência da constante 

melhoria do potencial genético dos rebanhos (ALENCAR, 2004). 

Ao se implementar um programa de melhoramento genético, seja para um 

rebanho ou uma raça, devem-se definir os objetivos de seleção e, só então, estabelecer 

quais serão os critérios de seleção a serem implementados, ou seja, quais as 

características que serão utilizadas para a escolha de reprodutores. 

A definição do objetivo de seleção depende, segundo ALENCAR (2002), 

basicamente, de dois fatores: do sistema de produção e do mercado. No caso do 

sistema de produção, o desempenho atual do rebanho determina o que se deve 

melhorar nas características que estão afetando o desempenho econômico do sistema. 

Outros fatores importantes que compõem o sistema de produção e que determinam a 

ênfase a ser dada a determinadas características são o ambiente (clima, solo, 

topografia), o manejo (reprodutivo, nutricional, sanitário) e a infra-estrutura. No caso do 

mercado, o cliente determina o tipo de produto necessário, sendo que, cada tipo de 

cliente apresenta exigências peculiares para o produto final.  

Dentre os recursos do melhoramento animal, a seleção é um dos meios de se 

modificar a constituição genética de uma população, alterando as freqüências dos 

alelos que determinam a expressão de determinado caráter para promover mudança 

genética na geração seguinte (BOURDON, 1997). O melhoramento das características 

de importância econômica mediante seleção depende do uso efetivo da variação 

genética (CARDELLINO & ROVIRA, 1988). 
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Os programas de avaliação genética de bovinos de corte no Brasil normalmente 

contemplam, além de outras, as características de crescimento (ALENCAR, 2002). 

Essas características são importantes em qualquer exploração pecuária de corte, uma 

vez que o objetivo principal é produzir carne em quantidade e qualidade (ALENCAR, 

1988). As características de crescimento possuem a vantagem de serem de fácil 

mensuração e de apresentarem herdabilidade, geralmente, de magnitudes médias, 

indicando que a seleção pode resultar em progresso genético. 

A eficiência reprodutiva, do ponto de vista econômico, é a característica mais 

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

de carcaça (WILLHAM, 1971). BITTENCOURT et al. (2006) e FORMIGONI et al. 

(2005), estimando valores econômicos para características de importância em bovinos 

de corte no Brasil, verificaram que as características ligadas à eficiência reprodutiva 

foram as mais importantes e, assim, melhorias nos indicadores reprodutivos dos 

rebanhos nacionais aumentariam a lucratividade. Portanto, embora possuam 

herdabilidade baixa e certa dificuldade de mensuração, as características reprodutivas 

devem ser avaliadas e incluídas nos programas de avaliação genética de bovinos de 

corte no Brasil. 

A habilidade de permanência de fêmeas no rebanho pode ser destacada como 

uma característica de forte impacto nos custos de produção das propriedades rurais, 

pois a produtividade de uma fêmea é avaliada pelo número de bezerros que esta 

produz em determinado tempo. Segundo SILVA et al. (2003), a utilização da habilidade 

de permanência de fêmeas no rebanho, como critério de seleção dos animais que 

entraram em reprodução, levaria ao aumento do tempo médio de permanência no 

rebanho e conduziria a um maior intervalo de gerações nos rebanhos devido à sua 

expressão tardia. Se analisada em idades menores, a habilidade de permanência 

poderia ser mais acurada e contribuiria para diminuir o intervalo de gerações (VAN 

MELIS et al., 2007). 

O objetivo deste trabalho foi estudar a característica habilidade de permanência 

de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade e suas associações genéticas com a 

idade ao primeiro parto, peso corporal de machos e fêmeas aos 420 dias de idade e 
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perímetro escrotal aos 420 dias de idade, para fornecer subsídios ao programa de 

avaliação genética da raça Canchim. 

REVISÃO DE LITERATURA 

A raça Canchim 

O Canchim é uma raça de bovinos de corte desenvolvida no Brasil pelo Médico 

Veterinário e Zootecnista Dr. Antônio Teixeira Vianna. Os estudos para o 

desenvolvimento desta raça iniciaram em 1940, na Fazenda de Criação de São Carlos, 

também conhecida por Fazenda Canchim, hoje Centro de Pesquisa de Pecuária do 

Sudeste (CPPSE), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA). 

Vários esquemas de acasalamento foram utilizados durante os estudos e os resultados 

indicaram que os melhores desempenhos, na época, foram dos animais de proporção 

de genes 5/8 Charolês e 3/8 Zebu, que apresentavam precocidade para características 

de crescimento e reprodutiva e boa conformação para corte (característica da raça 

Charolesa), resistência ao calor e a parasitas (características dos zebuínos) e 

uniformidade de pelagem (ALENCAR, 1988). 

A avaliação genética da raça Canchim é realizada em parceria da Associação 

Brasileira de Criadores de Canchim (ABCCAN) com a Embrapa-Geneplus desde 1999. 

As características utilizadas na avaliação genética incluem os pesos ao nascimento, à 

desmama (210 dias de idade) e ao sobreano (420 dias de idade), perímetro escrotal e 

conformação frigorífica à desmama e ao sobreano, peso da vaca a desmama do 

bezerro, idades ao primeiro e ao segundo parto e os escores de qualidade de pelagem 

e de umbigo à desmama. São estimadas diferenças esperadas na progênie tanto para o 

efeito direto quanto para o efeito materno, quando pertinentes. 
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Características estudadas 

Habilidade de permanência no rebanho (HP) 

Atualmente, os programas de melhoramento genético têm inserido maiores 

exigências nos critérios de seleção de fêmeas com o objetivo de selecionar animais 

mais produtivos e precoces. Um destes critérios é a habilidade de permanência no 

rebanho a uma determinada idade (HP), longevidade produtiva ou, ainda, “Stayability”. 

A habilidade de permanência de fêmeas no rebanho foi definida por HUDSON & VAN 

VLECK (1981) como a probabilidade de a vaca estar presente no rebanho a uma idade 

específica. A maior longevidade reprodutiva de vacas de corte possibilita otimização de 

lucros com a diminuição das taxas de descarte involuntário e permite ao produtor 

realizar maior taxa de descarte voluntário, aumentando o ganho genético (VAN 

ARENDONK, 1986).  

Características como a HP, que apresentam apenas duas classes fenotípicas, 

são denominadas características de limiar ou binárias. Segundo FALCONER & 

MACKAY (1996), características de limiar são aquelas que apresentam distribuição 

descontínua, mas são influenciadas por muitos genes e quando submetidas à análise 

genética apresentam-se de maneira semelhante às características quantitativas. 

Portanto, a HP tem ocorrência de sucesso, caso a vaca permaneça em produção 

constante no rebanho durante um determinado período ou de fracasso, indicando que a 

vaca não atingiu o número de parições mínimas necessárias no período estabelecido. 

TANIDA et al. (1988) obtiveram médias para o número de bezerros nascidos em 

bovinos das raças Hereford e Angus, iguais a 3,46 e 3,66 bezerros aos 7,40 e 6,68 

anos, respectivamente. Para a raça Canchim, GIANLORENÇO et al. (2003) observaram 

média de número de bezerros nascidos até a idade de descarte das fêmeas (103,3 

meses) igual a 2,53±0,06 bezerros, em animais Canchim. 

Poucos são os estudos sobre a HP para bovinos Canchim que utilizam a 

metodologia bayesiana sob modelo de limiar. Em alguns trabalhos foi demonstrado que 

a herdabilidade para esta característica oscila de 0,08 a 0,23 para a raça Nelore (SILVA 
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et al., 2003; MARCONDES et al., 2005; SILVA et al., 2006; VAN MELIS et al.; 2007), 

Caracu (QUEIROZ et al., 2007) e Canchim (NIETO et al., 2007). Estes autores 

utilizaram o enfoque Bayesiano em suas análises e a característica HP foi estudo sob 

modelo de limiar. 

Em alguns trabalhos sobre a habilidade de permanência no rebanho ou 

longevidade produtiva de fêmeas da raça Canchim foram estimadas a herdabilidade e 

correlações genéticas entre HP com idade ao primeiro parto, peso corporal e perímetro 

escrotal aos 12 meses de idade, porém, a habilidade de permanência foi abordada 

como uma variável contínua, considerando a idade em que a vaca foi descartada. As 

estimativas de herdabilidade para HP, nestes estudos, variou de 0,06 a 0,24 

(GIANLORENÇO et al., 2003; MELLO et al., 2006; BALDI et al., 2008). 

Estudos de associações genéticas, sob modelo de limiar e linear, entre a HP com 

o perímetro escrotal e peso corporal aos 550 dias de idade em bovinos Nelore foram 

conduzidos por SILVA et al. (2006). Os autores obtiveram valores de baixa magnitude, 

indicando que as características possuem poucos genes em comum e que a seleção 

para uma característica não irá alterar a expressão da outra. 

GIANLORENÇO et al. (2003) avaliaram as associações genéticas entre o tempo 

de permanência de fêmeas no rebanho com peso corporal e perímetro escrotal aos 12 

meses de idade em bovinos Canchim. Os autores demonstraram que a seleção com 

base nestas características não deve resultar em decréscimo no tempo de permanência 

das fêmeas no rebanho. 

Idade ao primeiro parto (IPP) 

A idade ao primeiro parto (IPP) é a característica reprodutiva mais utilizada para 

avaliar a precocidade e a fertilidade de fêmeas, pois é de fácil mensuração e está 

relacionada à longevidade potencial da fêmea. Sua antecipação está diretamente ligada 

à eficiência e à lucratividade da produção de carne bovina. Segundo MARTIN et al. 

(1992), o desempenho reprodutivo das novilhas depende da idade em que essas 
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fêmeas parem pela primeira vez e estas, parindo mais cedo, têm maior vida produtiva 

do que as fêmeas mais tardias.  

As médias de idade ao primeiro parto em bovinos da raça Canchim, encontrados 

por TALHARI et al. (2003) e BALDI et al. (2008) foram iguais a 43,51 meses e 38,13 

meses, respectivamente. Os autores utilizaram o mesmo rebanho para o estudo, 

porém, as diferenças entre as médias ocorreram em razão de os dados utilizados 

proverem de anos diferentes. ALENCAR & BÜGNER (1986) observaram grande 

variação das médias para IPP de 1972 a 1980, e que houve decréscimo de IPP com o 

avançar dos anos devido às mudanças quanto aos manejos nutricional e reprodutivo do 

rebanho. 

A expressão da IPP depende, principalmente, do manejo reprodutivo realizado 

nas propriedades rurais, pois esta característica está diretamente relacionada à primeira 

exposição das novilhas ao touro ou à inseminação artificial e, quanto mais cedo for 

iniciada a vida reprodutiva das novilhas, maiores são as chances de se identificar 

fêmeas que emprenham precocemente. Segundo PEREIRA et al. (2000), diferenças na 

idade à primeira exposição podem dificultar a identificação das diferenças genéticas na 

precocidade reprodutiva das novilhas, já que fêmeas que atingem a puberdade mais 

cedo não têm oportunidade de parir precocemente porque só são cobertas junto com as 

que atingiram a puberdade posteriormente. No manejo tradicional, os produtores 

estabelecem uma idade ou peso para que as novilhas participem da estação 

reprodutiva e, por fim, tal ação acaba por influenciar as estimativas de herdabilidade 

para IPP, que podem ser de baixa magnitude. PEREIRA et al. (2002) observaram que a 

seleção para IPP pode apresentar maior resposta em populações nas quais as fêmeas 

entram na estação de monta em torno dos 14 meses de idade. 

Estudos indicaram que a IPP apresenta herdabilidade de baixa magnitude 

(OLIVEIRA FILHO et al., 1979; SILVA et al., 2000; TALHARI et al., 2003; CASTRO-

PEREIRA et al., 2007), variando de 0,09 a 0,16, para a raça Canchim. No entanto, 

estes autores relataram que houve diferentes critérios ao longo dos anos para a entrada 

de fêmeas em reprodução nos rebanhos estudados. Estimativas de herdabilidade para 

IPP de moderada magnitude foram observadas por MERCADANTE et al. (2000) e 
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BERTAZZO et al. (2004), em estudos com a raça Nelore, cujas estimativas de 

herdabilidade foram iguais a 0,28 e 0,36, respectivamente. Em ambos os trabalhos os 

autores consideraram limites para IPP de, aproximadamente, 24 a 47 meses de idade. 

MERCADANTE et al. (2000) estudaram associações genéticas, na raça Nelore, 

entre a IPP e outras características de crescimento e reprodutivas, dentre as quais, a 

longevidade de vacas, e observaram correlação genética negativa, de moderada 

magnitude e favorável (-0,44), o que indicou que a antecipação da idade ao primeiro 

parto acarretaria em maior permanência da matriz no rebanho. Estes valores são 

corroborados pelos de ALENCAR et al. (2003), MELLO (2004) e BALDI et al. (2008), 

em que os autores estimaram correlação genética entre IPP com longevidade de vacas 

iguais a -0,20, -0,35 e -0,30 para a raça Canchim e observaram que a seleção para a 

diminuição da IPP não diminuirá a produtividade das vacas. 

Peso ao sobreano (P420) 

Os pesos corporais são medidos em diferentes idades, principalmente ao 

nascimento, à desmama, ao ano, ao sobreano e à idade adulta. Estas características 

são frequentemente utilizadas como critérios de seleção nos programas de 

melhoramento genético no Brasil. O peso ao sobreano expressa a habilidade do animal 

em ganhar peso no período pós-desmama. 

No Canchim, diversos autores avaliaram o peso corporal aos 18 meses de idade 

(P18), dentre estes, ALENCAR et al. (1993), que observaram média igual a 274,70 kg 

para P18 em machos. ALENCAR et al. (1999) estudaram P18 de machos e fêmeas 

cruzados Canchim x Nelore e observaram média igual a 296,7 kg. Já TORAL et al. 

(2006) e TORAL et al. (2007) observaram, respectivamente, médias para P18 de 

machos e fêmeas iguais a 282,27 kg e 280,50 kg. ANDRADE et al. (2008) estudaram 

animais genotipados e de diferentes composições genéticas e a média para P18 nos 

machos e fêmeas foi igual a 307,6±56 kg. Valores inferiores para P18 foram observados 

por TALHARI et al. (2003), que analisaram características produtivas e de crescimento 
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de fêmeas Canchim que apresentaram média igual a 265,2 kg. MATTAR et al. (2008) 

estudaram o peso ao sobreano aos 420 dias de idade em bovinos da raça Canchim, 

machos e fêmeas, em diferentes regiões do País e obtiveram média para P420 igual a 

268,74 kg. 

O peso corporal geralmente apresenta herdabilidade alta (ALENCAR, 2002), ou 

seja, grande parte da variação observada é devida aos efeitos aditivos dos genes. 

Estudos demonstraram que existe alta associação genética entre os pesos em 

diferentes idades, assim, é possível a seleção de animais em idade jovens (MASCIOLI 

et al., 1996; FRIZZAS et al. 2009). 

As estimativas de herdabilidade encontradas por ALENCAR et al. (1993), 

MASCIOLI et al. (1996) e ALENCAR et al. (1999), para peso aos 18 meses de idade, na 

raça Canchim, foram de alta magnitude, iguais a 0,54 ± 0,08, 0,41 ± 0,13 e 0,46 ± 0,19, 

indicando que a seleção deve resultar em progresso genético. As estimativas de 

herdabilidade para esta característica obtida por TALHARI et al. (2003) foi igual a 0,35 

em bovinos Canchim, enquanto que TORAL et al. (2007), que utilizaram as 

metodologias frequentista e bayesiana para a mesma característica, obtiveram 

estimativas de herdabilidade iguais a 0,29 e 0,33 em animais da raça Canchim. Estudos 

com a raça Guzerá, desenvolvido por COSTA et al. (2009), estimaram herdabilidades 

para peso aos 12, 18 e 24 meses de idade de baixa magnitude, iguais a 0,07, 0,08 e 

0,11, respectivamente. 

Perímetro Escrotal (P420) 

O perímetro escrotal (PE) é uma característica indicadora do potencial 

reprodutivo dos machos, uma vez que o tamanho do testículo está relacionado à 

produção de espermatozóides, qualidade do sêmen e produção de hormônios sexuais 

(BAKER et al., 1981; TROCÓNIZ et al., 1991). Medidas de PE são de fácil obtenção, 

sendo mensuradas em diferentes idades, principalmente à desmama, ao ano e ao 

sobreano. É uma característica utilizada, a algum tempo, como critério de seleção em 
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programas que visam melhorar as eficiências produtiva e reprodutiva nos rebanhos de 

corte (ALENCAR, 2002). 

ALENCAR & VIEIRA (1989), em estudos iniciais com a raça Canchim, 

observaram valores médios para circunferência escrotal aos 15 e 18 meses de idade 

iguais a 24,30 cm e 26,50, respectivamente. Também observaram que o crescimento 

testicular apresenta relação quadrática com a idade do animal, indicando que sua taxa 

de crescimento diminui com o aumento da idade. Recentemente ANDRADE et al. 

(2008) apresentaram média para PE aos 18 meses de idade igual a 28,6±2,6 cm em 

bovinos Canchim. 

As estimativas de herdabilidade para PE, em diferentes idades e raças, variaram 

de média a alta magnitude (ALENCAR et al., 1993; SILVEIRA et al., 2004; FRIZZAS et 

al. 2009) e a característica teve associação genética favorável com outras 

características produtivas (CASTRO-PEREIRA et al., 2007) e reprodutivas (SILVA et al., 

2000; GIANLORENÇO et al., 2003; GROSSI et al., 2009). 

Metodologia Bayesiana para características de limiar 

Segundo SORENSEN et al. (1995), o modelo de limiar relaciona a resposta 

observada na escala categórica a uma escala subjacente normal contínua. Assumindo-

se que a escala subjacente tem distribuição normal:

U | θ ~ N (W θ, I σe
2) 

Em que: U é o vetor da escala base de ordem r; θ’ = (EF’, EA’), o vetor dos parâmetros 

de locação de ordem s com EF compondo o conjunto de efeitos fixos (sob o ponto de 

vista frequentista) e “EA” (como efeito aleatório); W, matriz de incidência conhecida de 

ordem r por s; I, matriz identidade de ordem r por r; e σe
2 , a variância residual. 

De acordo com o enfoque de inferência Bayesiana, assume-se que as 

distribuições iniciais para os efeitos genéticos (a) e os resíduais (e) seguem 

distribuições normais multivariadas: 



10

P (a | σa
2) ~ N (0, A σa

2) 

P (e | σe
2) ~ N (0, I σe

2) 

Em que: A é a matriz de parentesco e σa
2, a variância genética aditiva. 

Após a definição dos parâmetros do modelo, o encadeamento das duas escalas, 

categórica e contínua, pode ser estabelecido pela contribuição da probabilidade de uma 

observação que se enquadra na primeira categoria, sendo proporcional a: 

P (yv = 0 | t, θ) = P (Uv < t | t, θ) = Φ ( (t – w’v θ) / σe) 

Em que: yv = variável resposta para a v-ésima observação; t= valor do limiar para o 

qual, por não ser estimável, é fixado um valor arbitrário; Uv = valor da variável 

subjacente para a mencionada observação; Φ () = função de distribuição cumulativa de 

uma variável normal padrão; e w’v = vetor coluna de incidência que une θ à v-ésima 

observação. Uma vez que as observações são condicionalmente independentes, dado 

θ, a função de verossimilhança é definida pelo produto das contribuições de cada 

registro. 

De acordo com a inferência Bayesiana, o produto da distribuição anterior pela 

função de verossimilhança é proporcional à distribuição posterior conjunta de θ e σe
2. 
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CAPÍTULO 2 – ASSOCIAÇÕES GENÉTICAS ENTRE HABILIDADE DE 
PERMANÊNCIA NO REBANHO E OUTRAS CARACTERÍSTICAS REPRODUTIVAS E 
DE CRESCIMENTO EM BOVINOS CANCHIM

RESUMO – A habilidade de permanência de fêmeas no rebanho possui grande 

impacto nos custos das propriedades rurais, pois está diretamente relacionada à 

capacidade da vaca em produzir determinado número de bezerros em um período de 

tempo. O objetivo deste trabalho foi estudar a característica habilidade de permanência 

de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP) e suas associações genéticas com 

a idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas aos 420 dias de 

idade (P420) e perímetro escrotal aos 420 dias de idade (PE420), para fornecer 

subsídios ao programa de avaliação genética da raça Canchim. Os dados foram 

analisados por meio de inferência Bayesiana, em análise bi-característica, de HP com 

as demais características. No modelo animal, foi incluído o efeito fixo de grupo de 

contemporâneos (GC) e os efeitos aleatórios aditivo direto e residual. Aos 76 meses de 

idade 40,77% das vacas obtiveram sucesso. As médias de IPP, P420 e PE420 foram 

iguais a 40,28 ± 7,85 meses, 254,92 ± 45,05 kg e 24,63 ± 3,84 cm, respectivamente. As 

estimativas de herdabilidade obtidas para HP, IPP, P420 e PE420 foram iguais a 0,03 ± 

0,01; 0,04 ± 0,01; 0,24 ± 0,04 e 0,24±0,06, respectivamente. As associações genéticas 

da característica HP com IPP, P420 e PE420 foram iguais a -0,63 ± 0,20; -0,09 ± 0,11 e 

0,45 ± 0,21, respectivamente. As correlações ambientais, de HP com IPP e P420 foram 

iguais a 0,02 ± 0,01, -0,06 ± 0,04 e, para a característica PE420, a correlação ambiental 

foi fixada em zero. A seleção para P420 não contribuirá para melhorar HP. No entanto, 

a seleção para PE420 deverá resultar em mudança na característica e também deverá 

contribuir favoravelmente na HP. Apesar da correlação genética favorável, a melhoria 

na IPP e HP não deve ser obtida pela seleção para essas características, mas, 

principalmente, por mudanças no manejo e nas condições ambientais. 

Palavras-chave: bovinos de corte, herdabilidade, modelo de limiar, parâmetros 

genéticos 
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INTRODUÇÃO 

A bovinocultura de corte no Brasil tem se tornado cada vez mais especializada 

em produzir carne de qualidade e em quantidades suficientes para atender os 

mercados interno e externo. Os avanços científicos e tecnológicos alcançados nos 

componentes ligados ao manejo e à alimentação certamente foram decisivos para o 

aprimoramento do setor, mas muito do ganho produtivo obtido foi conseqüência da 

melhoria constante do potencial genético dos animais (ALENCAR, 2004). 

O estudo de características reprodutivas é justificado, pois estas influenciam a 

eficiência econômica dos sistemas de produção de carne bovina. Assim, buscam-se 

alternativas para identificar animais de maior precocidade reprodutiva aliada à 

habilidade de permanência das fêmeas no rebanho. Atualmente, os programas de 

melhoramento genético têm inserido maiores exigências nos critérios de seleção de 

fêmeas. Um destes critérios é a habilidade de permanência, que foi definida por 

HUDSON & VAN VLECK (1981) como a habilidade da vaca estar presente no rebanho 

a uma idade específica.  

Características como a habilidade de permanência, que apresentam apenas 

duas classes fenotípicas, são denominadas características de limiar ou binárias. 

Segundo FALCONER & MACKAY (1996), características de limiar são aquelas que 

apresentam distribuição descontínua, mas que, quando submetidas à análise genética, 

são influenciadas por muitos genes, de maneira semelhante às características 

quantitativas.  

Poucos são os estudos sobre a habilidade de permanência para bovinos 

Canchim, principalmente utilizando a metodologia bayesiana sob modelo de limiar. Os 

resultados de alguns estudos indicaram que a herdabilidade para esta característica 

varia de baixa a moderada magnitude nas raças Nelore (SILVA et al., 2003; 

MARCONDES et al., 2005; VAN MELIS et al., 2007), Caracu (QUEIROZ et al., 2007) e 

Canchim (NIETO et al., 2007). 

Para a idade ao primeiro parto (IPP), vários trabalhos na literatura têm 

demonstrado a vantagem em iniciar mais cedo a vida reprodutiva das novilhas (BALDI 
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et al., 2008; SILVA et al., 2000). Segundo MARTIN et al. (1992), o desempenho 

reprodutivo das novilhas depende da idade em que essas fêmeas parem pela primeira 

vez. Novilhas que parem mais cedo têm maior vida produtiva que as fêmeas mais 

tardias (MARTIN et al., 1992). 

No Canchim, os pesos corporais são utilizados como critérios de seleção há 

algum tempo, são de fácil mensuração e possuem herdabilidade que varia de média a 

alta magnitude (ALENCAR et al., 1993a; MASCIOLI et al., 1996; SILVA et al., 2000; 

TALHARI et al., 2003; CASTRO-PEREIRA et al., 2007a), demonstrando que respondem 

de maneira efetiva à seleção nos programas de melhoramento genético da raça. Estas 

medidas têm como função avaliar o desenvolvimento corporal do animal durante certo 

período. 

Segundo BAKER et al. (1981), um dos principais fatores que afetam o 

desempenho reprodutivo do touro é o tamanho dos testículos, sendo o perímetro 

escrotal a sua medida mais comum. Existem evidências de que o perímetro escrotal 

está relacionado favoravelmente com características físicas do sêmen (TROCÓNIZ et 

al., 1991), características produtivas (ALENCAR et al., 1993a), idade à puberdade 

(VIEIRA et al., 1988) e fertilidade (McCOSKER et al., 1990) nos machos, bem como 

com características de fertilidade de fêmeas (MARTIN et al., 1992; ALENCAR et al., 

1993b; GIANLORENÇO et al., 2003). Além disso, por ser uma característica de fácil 

mensuração e medida em idades jovens (desmama, ano e sobreano), facilita a 

identificação dos animais geneticamente superiores para estas características. 

O objetivo deste trabalho foi estudar a habilidade de permanência de fêmeas no 

rebanho aos 76 meses de idade e suas associações genéticas com a idade ao primeiro 

parto, peso corporal de machos e fêmeas aos 420 dias de idade e perímetro escrotal 

aos 420 dias de idade, para fornecer subsídios ao programa de avaliação genética da 

raça Canchim. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição dos dados 

Os dados utilizados neste trabalho foram cedidos pela Associação Brasileira de 

Criadores de Canchim (ABCCAN) e utilizaram-se animais criados em regime exclusivo 

de pastagens com suplementação mineral durante o ano todo. As características 

estudadas foram: habilidade de permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de 

idade (HP), idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas aos 420 

dias de idade (P420) e perímetro escrotal aos 420 dias de idade (PE420) de bovinos da 

raça Canchim. Foram considerados neste estudo animais nascidos entre os anos de 

1980 a 2001 (HP e IPP), 1992 a 2006 (P420) e 1995 a 2006 (PE420). As médias e os 

desvios-padrão obtidos para IPP, P420 e PE420 foram iguais a 40,28 ± 7,85 meses, 

254,92 ± 45,05 kg e 24,63 ± 3,84 cm, respectivamente. As médias obtidas neste estudo 

estão de acordo com os apresentados no sumário da raça Canchim (ABCCAN–

Embrapa-Geneplus, 2008), iguais a 39,42 meses (IPP), 274,76 kg (peso aos 18 meses 

de idade) e 25,31 cm (perímetro escrotal aos 18 meses de idade). 

Análises preliminares foram realizadas para todas as características visando 

eliminar dados inconsistentes. Para a característica HP, os critérios para a exclusão de 

dados foram: vacas submetidas a técnicas reprodutivas (fertilização in vitro, 

transferência de embrião e ovulação múltipla) e vacas com intervalos de parição 

discrepantes. Os animais restantes foram avaliados quanto ao número de parições até 

os 76 meses de idade. Por se tratar de uma característica binária, considerou-se como 

sucesso (2), as vacas que tiveram pelo menos três parições e fracasso (1), para as 

vacas com menos de três parições neste período. 

Definiram-se três partos na análise de HP porque a partir deste valor os custos 

de cria e recria da vaca estariam sendo descontados (FORMIGONI et al., 2005). O 

período de 76 meses foi proposto para que a vaca tivesse a chance de conseguir os 

três partos, com a possibilidade de uma falha se esta entrasse em reprodução aos 24 

meses de idade e em razão da diversidade de manejo nos diferentes rebanhos que 
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compunham a base de dados estudada. Para a análise da característica HP foi utilizado 

modelo de limiar, enquanto que para as demais características, os modelos foram 

lineares. 

Formação de Grupos de Contemporâneos 

Para a definição dos grupos de contemporâneos (GC), foram realizadas análises 

estatísticas utilizando o método dos quadrados mínimos, por meio do procedimento 

GLM do programa SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA). Para IPP, incluiu-se 

no GC o ano e época de nascimento da vaca (primavera, verão, outono e inverno) e 

fazenda do primeiro parto. Para PE420, foi incluída a fazenda de nascimento do animal 

e aos 420 dias de idade, época e ano de nascimento do animal. Para P420, foi incluído 

no GC o sexo, a fazenda de nascimento do animal e aos 420 dias de idade, época e 

ano de nascimento do animal e o grupo genético da vaca (cinco classes, descritas por 

ALENCAR, 1988). O número de animais, pais, mães, GC e de fazendas para cada 

característica estudada é apresentado na Tabela 1. Os GC com menos de três 

informações foram excluídos. Os touros com menos de três progênies também foram 

retirados do arquivo final. 

Tabela 1. Número de animais, pais, mães, grupos de contemporâneos (GC) e número 

de fazendas (FZ) consideradas nas análises da habilidade de permanência 

de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP), idade ao primeiro parto 

(IPP), peso corporal de machos e fêmeas e perímetro escrotal aos 420 dias 

de idade (P420 e PE420, respectivamente).  

Característica Animais Pais Mães GC FZ 

HP 13.835 890 10.377 447 149 

IPP 13.835 890 10.377 429 149 

P420 7.842 427 5.811 1.072 81 

PE420 4.522 352 3.707 596 72 
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Para a formação dos GC para HP, concatenaram-se o ano e fazenda de 

nascimento da vaca. Retiraram-se os GC que não apresentavam variabilidade para HP, 

ou seja, foram excluídos grupos que só possuíam dados de fracasso (1) ou sucesso (2). 

As fazendas utilizadas na análise de HP foram as mesmas utilizadas para IPP. A 

normalidade dos resíduos foi verificada para IPP, P420 e PE420, observações cujo 

resíduo padronizado apresentou-se acima de 3,5 desvios-padrão e abaixo de -3,5 

desvios-padrão foram excluídas. 

Abordagem Frequentista 

Obtiveram-se inicialmente estimativas de herdabilidade pelo método da máxima 

verossimilhança restrita para as características IPP, PE420 e P420, utilizando o 

programa computacional MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995) sob modelo animal uni-

característica. O modelo animal em todas as características incluiu os efeitos aleatórios, 

aditivo direto e residual e o efeito fixo de GC. Além do GC, para PE420 foi considerado 

o efeito linear da co-variável idade do animal e para P420 foi considerado o efeito linear 

da co-variável idade do animal e o efeito linear e quadrático da co-variável idade da 

vaca ao parto. Os resultados destas análises, descritos na Tabela 2, foram utilizados 

como valores a priori para a análise sob o enfoque bayesiano. A matriz de parentesco 

incluiu 20.974 animais (HP com IPP), 28.949 animais (HP com P420) e 25.848 animais 

(HP com PE420). 

Tabela 2. Componentes de variância genética aditiva (σa
2), residual (σe

2), fenotípica 

(σp
2), herdabilidade (h2) e erro-padrão (E.P.) estimadas por metodologia 

frequentista, em análise uni-característica para idade ao primeiro (IPP), peso 

corporal de machos e fêmeas (P420) e perímetro escrotal (PE420) medidos 

aos 420 dias de idade. 

Característica σa
2

σe
2

σp
2 h2 E.P. 

IPP 0,90 25,94 26,85 0,03 0,01 
P420 215,27 679,26 894,54 0,24 0,03 
PE420 1,75 6,39 8,14 0,22 0,05 
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Abordagem Bayesiana 

Estimaram-se os componentes de variância e as herdabilidades pelo método 

bayesiano, utilizando o programa computacional GIBBS2F90, desenvolvido por 

MISZTAL (2004), sob modelo animal, em análise bi-características de HP com as 

demais características, considerando o modelo animal descrito anteriormente. Foram 

geradas cadeias de Gibbs de 1.000.000 iterações com descarte inicial de 100.000 

iterações (burn-in) retirando-se uma amostra a cada 500 iterações.  

Intervalos de credibilidade (IC-95%) foram determinados para todos os 

parâmetros. A partir da amostra a posteriori gerada consideraram-se todos os n valores 

das variâncias e herdabilidades em ordem crescente, descartando-se os (α/2)% 

menores e os (α/2)% maiores, sendo α=0,05. Assim, o IC-95% foi calculado como o 

intervalo real que foi do menor até o maior dos valores restantes. 

Critérios de Convergência  

Foram utilizados vários procedimentos para verificar a convergência das 

estimativas. Um estudo por meio do programa GIBANAL (VAN KAAM, 1998) foi 

utilizado para verificar o número de amostras efetivas para a convergência e os valores 

para média, moda e mediana dos parâmetros genéticos. Nesta análise, correlações 

seriais foram computadas entre as amostras e este procedimento foi repetido em 

diferentes intervalos para determinar quantas amostras efetivas deveriam ser obtidas. 

Quanto maiores fossem as estimativas das correlações seriais entre amostras, maior 

deveria ser o intervalo necessário entre cada amostragem, o que resultaria em um 

menor conjunto de amostras. O conjunto final foi formado quando a correlação serial 

entre duas amostras foi de até 0,10 (RAFTERY & LEWIS, 1992). 

Verificou-se a convergência das cadeias por meio do programa R 2.9.0 (The R 
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Foundation For Statistical Computing, 2009), utilizando o pacote BOA, descrito por 

SMITH (2005) no qual foram gerados diagnósticos de convergência de GEWEKE 

(1992), HEIDELBERGER & WELCH (1983) e pelo método visual. 

No teste de GEWEKE (1992), compararam-se os valores iniciais da cadeia de 

Markov com os valores finais da cadeia, a fim de detectar falhas de convergência. Na 

hipótese de nulidade testada, afirma-se que há convergência. Assim, valores de 

probabilidades abaixo de 0,05 indicam que há evidências contra a convergência das 

cadeias. O teste HEIDELBERGER & WELCH (1983) utiliza a estatística de Cramer-von 

Mises para avaliar a hipótese nula de estacionariedade da amostra gerada. Se houver 

indícios de não-estacionariedade, o teste é repetido depois de eliminados os primeiros 

10% das iterações. Este processo continua até que a cadeia resultante passe no teste 

ou até que mais de 50% das iterações sejam descartadas. Por meio do método gráfico 

(Figura 1, 2, 3 e 4) foi verificada a convergência das cadeias observando a tendência de 

sua distribuição e as áreas de densidade da distribuição. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Herdabilidade 

No arquivo de dados para HP, obtiveram-se 5.641 vacas que apresentaram 

sucesso (40,77%) e as 8.194 vacas restantes foram computadas como fracasso 

(59,23%). Estes resultados foram pouco inferiores aos de NIETO et al. (2007) que 

obtiveram 49,46% de sucesso para a mesma característica em bovinos Canchim. Já 

TERAKADO et al. (2009), MARCONDES (2003) e SILVA et al. (2003) observaram 

porcentagem de sucesso igual a 36,3%, 37% e 31,18% para habilidade de permanência 

aos 6 anos de idade na raça Nelore. 

 Os resultados à posteriori das médias, desvios-padrão, moda, mediana, valores 

mínimos e máximos e intervalo de credibilidade a 95%, em análise bi-característica, 

para herdabilidade e variâncias genéticas aditivas e residuais das características HP, 
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IPP, P420 e PE420 são apresentados na Tabela 4. O valor dos parâmetros estimados 

para HP foi obtido pela média dos resultados das análises bi-característica desta com 

IPP, P420 e PE420, que foram iguais a 0,0294, 0,0301 e 0,0290, respectivamente. 

A verificação da convergência das amostras das cadeias de Gibbs, por meio do 

programa GIBANAL, demonstrou que não houve convergência das estimativas, sendo 

necessário maior número de iterações com intervalos maiores entre as amostras para 

diminuir a dependência entre cada amostra. Verificou-se que, pelos métodos de 

Geweke e Heidelberger & Welch, o número de iterações e de amostras das cadeias foi 

suficiente para assegurar sua convergência para todas as estimativas. Os resultados 

destas análises são descritos no Anexo 1. Na literatura consultada, as análises para 

verificação da convergência das cadeias foram conduzidas, principalmente, com a 

utilização do programa GIBANAL (MARCONDES et al., 2005; NIETO et al., 2007; 

QUEIROZ et al., 2007; VAN MELIS et al., 2007), pelo teste de Geweke (SILVA et al. 

2006; MATTAR et al., 2007; PAULA et al., 2008) e pelo teste de Heidelberger & Welch 

(PAULA et al., 2008). 

A média, moda e mediana, para cada característica estudada foram muito 

próximas, o que indicou que as distribuições das estimativas foram relativamente 

simétricas. Na Figura 1 observou-se que as estimativas de cada característica (eixo x) 

por sua densidade (eixo y) não apresentaram distribuição normal. 
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Tabela 4. Estatísticas descritivas a posteriori das estimativas de herdabilidade (h²) e 

variâncias genéticas aditivas (σa
2) e residuais (σe

2) para habilidade de 

permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP), idade ao 

primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas (P420) e perímetro 

escrotal (PE420) aos 420 dias de idade. 

Parâmetros 
Características h² σa

2
σe

2

 M ± D.P. 0,03 ± 0,01 0,0016 ± 0,0000 0,0526 ± 0,0010 
 Moda 0,03 0,0014 0,0524 

HP Mediana 0,03 0,0016 0,0530 
 Mínimo 0,01 0,0010 0,0510 
 Máximo 0,05 0,0030 0,0540 
 IC 95% 0,017 a 0,041 0,0007 a 0,0390 0,0051 a 0,0540 
     
 M ± D.P. 0,04 ± 0,01 1,21 ± 0,35 29,12 ± 0,49 
 Moda 0,0295 0,8993 29,1911 

IPP Mediana 0,0342 1,0500 29,1400 
 Mínimo 0,0140 0,4220 28,1500 
 Máximo 0,0640 1,9910 31,1300 
 IC 95% 0,017 a 0,057 0,545 a 1,786 28,789 a 30,580
     
 M ± D.P. 0,24 ± 0,04 195,76 ± 32,80 621,56 ± 26,22
 Moda 0,2371 196,1632 612,4626 

P420 Mediana 0,2387 195,2000 619,1500 
 Mínimo 0,1610 129,7000 549,3000 
 Máximo 0,3750 318,5000 707,6000 
 IC 95% 0,171 a 0,317 137,395 a 264,602 562,490 a 668,700
     
 M ± D.P. 0,24 ± 0,06 1,96 ± 0,54 6,31 ± 0,44 
 Moda 0,2403 1,7503 6,4610 

PE420 Mediana 0,2400 1,9050 6,3680 
 Mínimo 0,1200 0,9110 5,0270 
 Máximo 0,4200 3,1990 7,2450 
 IC 95% 0,130 a 0,350 1,092 a 3,092 5,400 a 7,092 

IC 95%= intervalo de credibilidade a 95% 

M ± D.P.= Média e Desvio-Padrão 
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Figura 1 – Distribuições a posteriori das estimativas de herdabilidade (h²) para a 

habilidade de permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade 

(HP), idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas 

(P420) e perímetro escrotal (PE420) aos 420 dias de idade. 

As estimativas de herdabilidade para HP indicaram que a característica sofre 

grande influência do componente ambiental e, portanto, a seleção direta para esta 

característica não implicaria em ganho genético na população em estudo. Pode-se 

inferir que a alta influência ambiental seja devida às diferentes condições climáticas, 

nutricionais e de manejo aos quais os rebanhos são submetidos durante anos. 

Estimativas de herdabilidade semelhantes foram observadas por MARCONDES et al. 

(2005) e NIETO et al. (2007) para a habilidade de permanência no rebanho aos 76 

meses de idade em fêmeas Nelore e Canchim, respectivamente, em que se utilizou o 

modelo touro. Estimativa um pouco superior foi a de SILVA et al. (2003), que obtiveram 

herdabilidade igual a 0,12 para a mesma característica medida até os seis anos de 

idade em fêmeas Nelore, utilizando modelo animal. MARTINEZ et al. (2004) estudaram 

HP aos seis anos de idade em vacas Hereford, por meio do modelo touro, e reportaram 

herdabilidade que variou de 0,09 a 0,17. Valores de maior magnitude foram observados 

por QUEIROZ et al. (2007) e VAN MELIS et al. (2007), cuja herdabilidade para HP aos 

seis anos de idade para as raças Caracu e Nelore, respectivamente, foram iguais a 0,23 

e 0,22.
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Figura 2. - Trajetória das cadeias das estimativas de herdabilidade (h²), para a 

habilidade de permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade 

(HP), idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas 

(P420) e perímetro escrotal (PE420) aos 420 dias de idade, de acordo 

com o número de amostras. 

Pode-se verificar pela Figura 2 que a distribuição das cadeias não apresentou 

grande dispersão, ou seja, as oscilações mantiveram-se estáveis, evidenciando que o 

valor considerado para o burn-in na análise foi confiável e permitiu a convergência da 

cadeia (GELFAND & SMITH, 1990). 

A baixa magnitude da herdabilidade de IPP (0,04 ± 0,01) indicou que a seleção 

fenotípica para a característica seria pouco eficiente. No entanto, características 

reprodutivas, em geral, apresentam herdabilidade de baixa magnitude, mas devem ser 

levadas em consideração nos critérios de seleção para a melhoria das taxas de 

concepção dos rebanhos bovinos de corte no Brasil. Os resultados estão de acordo 

com os obtidos por PEREIRA et al. (2002) e GROSSI et al. (2009), em bovinos da raça 

Nelore. No entanto, SILVA et al. (2000), TALHARI et al. (2003), CASTRO-PEREIRA et 

al. (2007b) e BALDI et al. (2008) obtiveram estimativas de herdabilidade em bovinos 

Canchim pouco superiores ao deste estudo, iguais a 0,12; 0,13; 0,09 e 0,10, 

respectivamente. A característica é altamente influenciada pelos fatores ambientais, 

como o manejo que é aplicado nas propriedades. Os produtores, em alguns casos, 

determinam empiricamente a idade e/ou peso apropriados para que as fêmeas 

participem das estações de monta, dificultando a identificação de fêmeas mais 

precoces, o que pode influenciar na variabilidade genética aditiva da IPP. 
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As estimativas de herdabilidade para P420 e PE420 sugerem que a seleção 

direta para estas características pode promover mudanças nas médias da população, 

pois ambas apresentaram moderada magnitude. Na literatura consultada, para peso 

corporal ao sobreano, que variava de 450 dias de idade a 550 dias de idade, as 

estimativas de herdabilidade apresentam amplitude de 0,28 a 0,54, em bovinos 

Canchim (ALENCAR et al., 1993a; MASCIOLI et al., 1996; TALHARI et al., 2003; 

CASTRO-PEREIRA et al., 2007a). 

Estimativa de herdabilidade para perímetro escrotal aos 18 meses de idade foi 

obtida por ALENCAR et al. (1993a) e apresentou valor de moderada magnitude, igual a 

0,36. Para a raça Nelore as estimativas de herdabilidade ao sobreano variaram de 0,31 

a 0,51 (SILVA et al., 2003; BOLIGON et al., 2007; FRIZZAS et al., 2009). 

Associações Genéticas

As correlações genéticas de HP com IPP, P420 e PE420 foram iguais a -0,63 ± 

0,20, -0,09 ± 0,11 e 0,45 ± 0,21, respectivamente. As correlações ambientais, de HP 

com IPP e P420 foram iguais a 0,02 ± 0,01 e -0,06 ± 0,04, para a característica PE420, 

a correlação ambiental foi fixada em zero. 

Na Figura 3 são representadas as densidades a posteriori das correlações 

genéticas entre HP com IPP, P420 e PE420, respectivamente. Pode-se verificar que as 

amostras para correlação genética não apresentaram distribuição normal. As amostras 

obtidas para as correlações genéticas não apresentaram grande dispersão (Figura 4), 

ou seja, as oscilações mantiveram-se estáveis, evidenciando que o valor considerado 

para o burn-in na análise foi confiável e permitiu a convergência da cadeia (GELFAND 

& SMITH, 1990). 
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Figura 3. Distribuições a posteriori das correlações genéticas entre habilidade de 

permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP) com a 

idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas (P420) e 

perímetro escrotal (PE420) aos 420 dias de idade. 

Figura 4. Trajetória das cadeias das correlações genéticas (ra) entre a habilidade de 

permanência de fêmeas no rebanho aos 76 meses de idade (HP) com a 

idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de machos e fêmeas (P420) e 

perímetro escrotal (PE420) aos 420 dias de idade, de acordo com o número 

de amostras. 

 Considerando que o sucesso para HP foi associado a um maior valor numérico 

(2), a seleção visando favorecer vacas que possam permanecer no rebanho até os 76 
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meses de idade poderá resultar em maior precocidade sexual de fêmeas e associação 

genética inversamente proporcional com IPP. Fêmeas que iniciarem precocemente sua 

vida reprodutiva poderão ter seus custos de produção reduzidos também precocemente 

e poderiam contribuir para aumentar o número de bezerros nascidos por vaca até 76 

meses de idade.  

 A seleção para aumentar o perímetro escrotal dos machos tem sido conduzida 

para reduzir a IPP (EUCLIDES FILHO, 2000) e, a partir da estimativa de correlação 

genética entre PE420 e HP estimada no presente trabalho, poderá contribuir para 

melhorar HP. SILVA et al. (2006) obtiveram correlação genética igual a 0,07 ± 0,03 

entre HP aos seis anos de idade e perímetro escrotal ajustado para 450 dias.  

 Embora a correlação genética entre HP e IPP tenha indicado que parte dos 

genes que atuam sobre uma característica também atuam sobre a outra de forma 

inversa, a baixa magnitude da estimativa de herdabilidade obtida em ambas as 

características sugere que a seleção direta para qualquer uma delas seria pouco 

eficiente. Resultados obtidos por BALDI et al. (2008) indicaram que fêmeas que 

produziram pelo menos um bezerro até o descarte foram as mais precoces. No entanto, 

BERTAZZO et al. (2004) estimaram associação genética positiva e de baixa magnitude 

entre IPP e o tempo de permanência no rebanho, igual a 0,29. 

 Observou-se que a correlação genética entre HP e P420 foi de baixa magnitude, 

indicando que a seleção para P420 promoverá pouca ou nenhuma mudança na HP, 

embora a estimativa de herdabilidade de P420 tenha sido de moderada magnitude. 

SILVA et al. (2006) obtiveram correlação entre HP aos seis anos de idade e peso 

corporal aos 550 dias de idade igual a 0,15 ± 0,01 em animais Nelore. Em alguns 

trabalhos foram relatadas correlações genéticas negativas e favoráveis entre 

características reprodutivas e de crescimento (LUESAKUL-REODECHA et al. 1986). 

Entretanto, estudos demonstraram que a seleção de animais mais pesados em idades 

jovens não apresentou efeito significativo no desempenho das fêmeas (SILVA et al., 

2000; PHOCAS & SAPA, 2004). As baixas correlações ambientais observadas entre HP 

e as demais características indicaram que estas não são influenciadas pelas mesmas 

condições de ambiente e nem pelos mesmos genes de ação não aditiva. 
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CONCLUSÕES 

A seleção para maiores pesos corporais aos 420 dias da idade não contribuirá 

para melhorar a característica habilidade de permanência das fêmeas no rebanho, pois 

se observou que os genes que atuam sobre uma característica, não atuam sobre a 

outra. 

No entanto, a seleção para maior perímetro escrotal aos 420 dias de idade 

deverá resultar em mudança na característica e também deverá contribuir 

favoravelmente na habilidade de permanência das fêmeas no rebanho. 

Apesar da correlação genética favorável, a melhoria na idade ao primeiro parto e 

na habilidade de permanência no rebanho não deve ser obtida pela seleção para essas 

características, mas, principalmente, por mudanças no manejo e nas condições 

ambientais. 
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Anexo 1. Correlações seriais obtidas pelo programa GIBANAL e pelos teste de Geweke 

e Heidelberger & Welch, em análises bi-características, para as estimativas 

de herdabilidade (h²) e variâncias genéticas aditivas (σ2
a) e ambientais (σ2

e) 

das características de habilidade de permanência de fêmeas no rebanho aos 

76 meses de idade (HP), idade ao primeiro parto (IPP), peso corporal de 

machos e fêmeas aos 420 dias de idade (P420) e perímetro escrotal (PE420) 

aos 420 dias de idade. 

Correlação Serial
GIBANAL h² A h² B σ

2
a
 A

σ
2
a
 B

σ
2
e

A
σ

2
e
 B

HPA X IPPB 0,522* 0,739* 0,610* 0,740* 0,183* 0,192* 
HPA X P420B 0,530* 0,477* 0,598* 0,480* 0,174* 0,377* 
HPA X PE420B 0,514* 0,737* 0,574* 0,739* 0,185* 0,630* 

Probabilidade**
Geweke h² A h² B σ

2
a
 A

σ
2
a
 B

σ
2
e
 A

σ
2
e
 B

HPA X IPPB 0,425 0,932 0,530 0,735 0,788 0,147 
HPA X P420B 0,282 0,933 0,124 0,178 0,547 0,992 
HPA X PE420B 0,452 0,479 0,687 0,963 0,443 0,729 

Probabilidade**
Heidelberger & Welch h² A h² B σ

2
a

A
σ

2
a

B
σ

2
e
 A

σ
2
e
 B

HPA X IPPB 0,273 0,114 0,273 0,198 0,390 0,057 
HPA X P420B 0,090 0,449 0,457 0,334 0,082 0,142 
HPA X PE420B 0,178 0,106 0,065 0,103 0,118 0,187 
* Não Convergência; 

**Se significativo (P<0,05) indica não convergência
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