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AVALIACAo DE REPRODUTORES EM BOVINO DE CORTE 

Paulo Roberto Costa Nobre 1 

1 IMPORTANCIA DA AVALIACAo DE REPRODUTORES 

Na exploração dos animais domésticos, as caracteristi­
cas de importância econômica são, de modo geral, depen­
dentes de muitos pares de genes. Efeitos de meio ambiente 
interagem com os efeitos dos genes de forma aditiva e/ou 
interativa, promovendo,como conseqüência,variações na ca­
racteristica em foco. 

Desta forma, o progresso genético buscado pelo cria­
dor, pela aplicação dos métodos de seleção e de acasala­
mento, irã depender de sua capacidade de usar, para re­
produção, os animais de valor genético superior para a 
caracteristica objeto de seleção. Ou seja, o progresso na 
caracteristica dependerã, entre outros fatores, de se 
identificar os anlmalS superiores e de que esta superlO­
ridade seja devida aos genes que o animal possui e não ao 
melO em que ele vive. 

O valor genético é uma medida utilizada no processo de 
avaliação de reprodutores, e corresponde a uma estimativa 
do nivel de estoque de genes possiveis de serem transmi­
tidos à geração seguinte, desde que aqueles reprodutores 
venham a ser selecionados para a reprodução. 

Ao nivel de produtor de reprodutores, torna-se inte­
ressante a especificação comercial de seu produto pelo 
valor genético. Estes selecionadores estariam comerciali­
zando um produto que deve transmitir a metade da amostra 
de seu germoplasma. o que possibilitaria trabalhar com um 

lZoot., M. Se., CRMV-6 NQ 0041 jZ, EMBRAPA - Centro Nacional 
de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), Caixa Postal 154, 
CEP 79001 Campo Grande, MS. 



6 

ganho adicional previsto de carne ou de peso vivo na pro­
gênie. Os produtores comerciais vendem qui logramas de car­
ne, não o valor genético. No entanto, eles necessitam ad­
quirir reprodutores que possuam uma estimativa de valor 
genético coerente com o planejamento de sua exploração, 
bem como esquematizar combinações lógicas de acasalamen­
tos para obter vantagens em todas caracterlsticas, espe­
cialmente naquelas do complexo reprodutivo. 

Assim, tanto os produtores de animais geneticamente 
superiores quanto os produtores comerciais podem se bene­
ficiar do conhecimento da estimativa do valor genético dos 
reprodutores. 

2 ESTRUTURA E SEGMENTOS DO MELHORAMEt4TO 

Ao se considerar o melhoramento genético de uma raça 
bovina como um todo, é fundamental analisar a estrutura 
dessa população em termos dos objetivos de cada um dos re­
banhos que a constituem. Os rebanhos puros de seleção 
(produção e venda de reprodutores), além de serem respon­
sãveis pelo aumento da freqüência dos genes desejáveis, 
participam intensamente da difusão destes genes para a po­
pulação, contribuindo, em última instância, para o aumen­
to da produção de carne (Packer 1979). 

No melhoramento genético de bovinos, são uti lizados 
dois instrumentos básicos de trabalho. O primeiro, a se­
leção, consiste na escolha dos pais das gerações futuras. 
O segundo, sistema de acasalamento, envolve as diversas 
possibilidades de acasalar os indivíduos selecionados . A 
combinação apropriada de seleção e sistema de acasalamen­
to define, para qualquer circunstância, o plano de melho­
ramento. A importância relativa de cada um dos componentes 
do plano de melhoramento é funçâo da natureza da variação 
genética predominante. Quando o caráter que serve de cri­
tério de seleção apresenta suficiente variação genética 
aditiva, isto é, apresenta alta herdabilidade, a seleção 
é mais importante que o sistema de acasalamento. Este,por 
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sua vez, adquire maior importância no caso deste caráter 
ser mais susceptível à variação genética não aditiva. 

A implementação de um plano de melhoramento em bovinos 
de corte deve apresentar definições corretas dos objeti­
vos biológicos e econômicos, ou seja, qual(is) caracte­
rística(s) deve(m) ser selecionada(s). No caso de cruza­
mentos, além disto, o objetivo básico deve ser, segundo 
Euclides Filho (1985), a otimizacão de valores genéticos 
aditivos e da heterose para as três características de 
maior importância em gado de corte: taxa de desmama, ha­
bilidade materna e potencial de crescimento dos bezerros. 

Euclides Filho (1985) esclarece que as características 
reprodutivas, de modo geral, apresentam herdabilidades 
baixas. Desta forma, somente uma percentagem pequena da 
superioridade reprodutiva observada no indivíduo será 
transmitida à geraçâo subseqüente. Isto faz com que o pro­
gresso genético obtido por meio de seleção destas carac­
terísticas, geralmente seja muito baixo. Melhorias desta 
resposta à seleção podem ser alcançadas por meio de sele­
ção indireta, ou seja, selecionando-se algumas caracte­
rísticas auxiliares, como por exemplo diâmetro escrotal, 
que promoveriam melhor desempenho reprodutivo tanto nos 
machos quanto nas fêmeas. Por outro lado, melhorias con­
sideráveis podem ser alcançadas dando-se maior atenção ao 
rebanho de cria, em termos de alimentação, manejo, des­
carte de vacas e seleção dos touros utilizados no reba­
nho. Um programa de descarte de vacas, baseado na elimi­
nação gradativa, iniciando-se pela eliminação de vacas com 
problemas reprodutivos ou doentes, apresenta-se como prá­
tica recomendável. 

Euclides Filho (1985) acrescenta que o resultado desta 
prática fica na dependência da taxa de natalidade inicial, 
da percentagem de vacas-problemas, da taxa de concepção 
de novilhas e do progresso advindo desta primeira etapa. 
A eliminacão de vacas vazias deve ser feita concomitante­
mente com a inclusão de novilhas prenhes, isto é, este 
descarte só será efetuado após a estacão de monta. 
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o mesmo autor esclarece, ainda, que para execução de 
um programa de seleção desta natureza, deve-se ter em men­
te a necessidade de se devotar maior atenção ao rebanho 
de cria no que diz respeito à alimentação. Assim, vacas 
prenhes, principalmente aquelas em pior estado de carne, 
devem ser mantidas em pastagens melhores. A melhoria na 
taxa de natalidade resulta, basicamente, de um manejo mais 
intensivo e, como tal, não pode ser transmitida às fi­
lhas, a não ser, em parcela mínima. Desta forma, este ma­
nejo deve ser mantido continuamente. 

Assim, uma boa taxa de desmama pode ser alcançada atra­
vés de um programa de seleção de fêmeas que enfoque o cri­
tério fertilidade como primordial. 

Por out ro lado, no proces so de seleção de reprodutores, 
as fontes de informações podem ser obtidas através de me­
dições ou observações no indivíduo e/ou em seus parentes. 
Em gado de corte, os métodos clássicos ma1S utilizados 
são: 1) Desempenho individual - Seleção massal; 2) Pedi­
gree; e 3) Teste de progênie. 

3 VALOR GENETICO DE REPRODUTORES CONFORME O METODO DE 
SELECAO 

3.1 Desempenho Individual - Seleção massal 

A escolha de animais pela individualidade é feita quan­
do estes são rejeitados ou mantidos no rebanho de criação, 
de acordo com o seu próprio fenótipo para a característi­
ca particular objeto da seleção. 

Considerando que os indivíduos com fenótipos superio­
res a um valor pré-estabelecido sejam mantidos no rebanho 
de criação, temos um "truncamento" da curva no ponto pre­
-estabelecido, conforme Figura 1. 
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FIG. 1. Diferencial de seleção numa curva normal 
padronizada. 

A diferença entre a média do grupo selecionado (Xs) e 
a média da população (XO) é o diferencial de seleção (~S) . 

O valor de ~S depende da variabilidade da população, 
da quantidade de indivíduos necessários à reprodução e do 
número de características selecionadas, entre outras va-

• 4 

rl.avelS. 

Quando se deseja comparar o diferencial de seleção 
(~S) entre populações diferentes e mesmo entre diferentes 
características, torna-se necessário padronizá-lo. Tal pa­
dronização pode ser obtida da seguinte forma: 

~s z -- = 1 = -, onde: 
0p b 

0p = desvio-padrão da característica na população; 

1 - intensidade de seleção; 

Z = altura da ordenada no ponto correspondente ao va­
lor mínimo da característica nos animais escolhi­
dos (ponto de "truncamento" da curva); 

b - área sob a curva correspondente aos indivíduos es­
colhidos. 
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O ganho genet1co esperado ~6G) é o produto ~a ~e~dabi­
lidade (h 2 - percentagem das dlferenças ent re lndlv lduos, 
devido às diferenças genéticas) pelo diferencial de sele­
ção (65) - diferença entre a média do grupo selecionado e 
a média da população, ou seja: 

6G = h 2 • 6 5 

Mas, 65 = 1 0p 

Assim, 6G = 1 . h 2 • 0P 

Considerando t como sendo o tempo para obtenção do ga­
nho genético tem-se: 

L h 2 0p 
6G = -----"- onde, 

t 

t representa o intervalo de tempo no qual o ganho genéti­
co é expresso, podendo ser apresentado em intervalo entre 
geraçoes ou por ano. 

3.1.1 Valor genético de cada animal escolhido 

Muitas vezes, em vez de se prever somente o ganho ge­
nético esperado pela seleção de vários animais, é impor­
tante obter-se uma estimativa do valor genético do indi­
víduo. Em geral, uma medida em determinado animal é de 
pouco valor. a menos que esta seja comparada com medidas 
de outros animais que viveram nas mesmas condições de meio 
ambiente. 

O valor fenotípico de um indivíduo pode, entretanto, 
ser expresso em termos de percentagem da média de todos 
os indivíduos do grupo. ou seja: 

p _ Valor fenotípico da característica do animal xl 00 

média da característica no grupo 

A expressão fenotípica de uma característica. desta 
forma. permite comparações de indivíduos dentro de anos. 
fazendas ou rebanhos. Estas comparações terão validade se 
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as diferenças entre anos, fazendas ou rebanhos são causa­
das pelo meio ambiente e se as interações genõtipo-a.bi­
ente inexistem. 

O valor fenotípico medido não é a estimativa real do 
genõtipo correspondente. Por outro lado, se são conheci­
dos o valor fenotípico do animal para determinada carac­
terística, a média da característica na população a que 
ele pertence e a regressão do valor genético em relação ao 
valor fenotípico (valor que estima a herdabilidade-b2 da 
característica), pode-se estimar o valor genético do ani­
mal. 

O valor genético (VG) é estimado pela seguinte expres--sao: 

VG..,P + b (Pi - p), em que: 

b = h2 = herdabilidade; 

Pi ~ valor fenotípico do indivíduo 1; 

P = média fenotípica da população tomada na mesma épo­
ca daquela do indivíduo 1. 

O VG representa a estimativa do desvio genético ea uma 
característica do indivíduo em relação à média do grupo a 
que ele pertence. 

Especialmente para o caso de características de baixa 
herdabilidade, a estimativa do VG do indivíduo pode ser 
mais acurada se informações adicionais de parentes forea 
uti lizadas . 

3.2 Ped I 9 ree 

A escolha de animais pela informação de pedigree .depen­
de de informações do desempenho dos ascendentes. 

Além da correlação entre os genõtipos do indivíduo e de 
seu ascendente, é necessário que se analiseapreciaão coa 
que estima o genõtipo do ascendente, quando dã análiae da 
eficiência da seleção por este método. 



12 

Em geral, não se pode conhecer perfeitamente o genóti­
po de um animal qualquer. Ainda que o genótipo do indiví­
duo fosse completamente conhecido, seria impossível pre­
dizer qual alelo de um lócus heterozigótico seria trans­
mitido ao descendente, uma vez que este fato é probabi­
lÍstico. 

Além do mais, há que se considerar as influências de 
meio na avaliação de pedigree. ~ comum ascendentes famo­
sos receberem tratamento diferenciado em relação aos de­
mais animais do rebanho. A consequencia imediata des~ e 
fato é a super valorização das estimativas de seus geno­
tipos. 

A utilização das informaçóes de pedigree tórna-se par­
ticularmente útil no reconhecimento da presença de combi­
nações não aditivas de genes. ~ normal a existência de 
animais com desempenho superior cujos ascendentes são ape­
nas regulares. Em tais casos, a superioridade do animal 
é oriunda de combinações não aditivas de genes. rais com­
binações tendem a desintegrar-se na meiose, de forma que 
o valor genético do indivíduo pode estar muito aquém do 
sugerido pelo seu desempenho. 

Hã, evidentemente, casos de animais com um valor gené­
tico superior ao sugerido por seus fenótipos, no caso de 
animais de pior desempenho e ascendentes de boa qualidade. 

As informações de pedigree são bastante úteis na ob­
tenção das estimativas do valor genético de animais jo­
vens. Entretanto, tal importância diminui. quando se avo­
llUDam informações sobre o desempenho individual do animal. 
de seus irmãos e de seus filhos. 

Para se obter o ganho genético pela aeleção.baseada em 
um só ascendente. a expressão é: 

llG • . . 
1 • bA· p .• ap 1 J ·1. 

regressão do valor genético do indivíduo (Ai) 
sobre o· fenótipo do ascendente (Pj), ou: 
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• 
2 r ij . 0

2 A 
. 2 - 2rij • hZ • onde: 

° P 

2rij .. Rij - coeficiente de parentesco de Wright entre o 
indivíduo e o ascendente. 

1 • diferencial de seleção do ascendent~ea unl­

dades padronizadas; 

0p • desvio-padrão da característica medida na 
população a que pertence o ascendente. 

Quando a seleção é baseada em info~ação do pai ou da 
mãe, o ganho genét ico é, 1/2. i. h 2 .Op; e quando for de avôs. 
o ganho genético serã 1/4.i.h2 .0p ' 

Portanto, a eficiência da seleção pelo pedigree (I) ea 
relação à seleção massal, é em função do parentesco entre 
o indivíduo e seu ascendente. A eficiência relativa é dada 
por: 

ÓG (seleção pelo pedigree) . 
1 • 

E - -----------------------------
ÓG (seleção massal) . h Z 1. .Op 

- R" 1J 

Caso sejam disponíveis várias observações do ascenden­
te, a eficiência da seleção pelo pedigree é auaentada. 
p01S: 

óG - i 

óG . 
• 1 

ÓG - i . 

R' . 1J 

0-
p 

. h2 • 

Rij.h2 .Op 

L n 
r ] oPV' + 

~n-1J r 
~n-1 ~ • + n 

·Vl + 

n 
(n-1) , em que: 

r 

n - número de observações que constituem a média; 
r - repetibilidade da característica. 
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Neste caso, a eficiência da seleção pelo pedigree, em 
relação à seleção massal, será: 

-
I • 

V-1-+-=';(-n---1 ~) -r 
E = 

E = Rij . 
n 
(n-1) r 

Então, a eficiência é proporcional ao grau de paren­
tesco entre o indivíduo e seu ascendente e ao -número de 
observações no ascendente. 

3.2.1 Valor genético 

A estimativa do valor genético do indivíduo, atraves 
das informações do pedigree, pode ser obtida pela expres--sao: 

VG = P + bA-P' (PJ' - P)~ onde: 
1 J 

P = média da população a que pertence o ascendente, 

= regressão do valor genético do individuo, sobre o 
fenótipo do ascendente; 

Pj = valor da característica no ascendente. 

3.3 Teste de progênie 

o desempenho dos filhos é utilizado como critério para 
a escolha dos melhores pais no teste de progênie. Na ver­
dade, o método consiste na avaliação de diferenças entre 
os fenótipos de grupos de filhos. O reSultado do teste de 
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SAL 
OURO 

SAL 
PRATA 

NíVEIS DE GARANTIA 
(cada kg contém) 

NíVEIS DE GARANTIA 
(cada kg contém) 

Fósforo ................. .............. ...... . 
Cálcio .............. ... .. ......... ........... . 
Zinco ......................................... . 
Cobre ................ .... .......... .......... . 
Cobalto ......... .. .......................... . 
lodo ........................................... . 
Manganês ............. ............ .. ..... . 
Magnésio ..... .. .......................... . 
Ferro .. .... ............... .. ................. .. 
Selênio .................................... . . 
Enxofre ......... .......... ... ............. .. . 
Cloreto de Sódio - q.s.p . ......... . 

MODO DE USAR 

90 9 
160 9 

4.000 mg 
1.488 mg 

55 mg 
40 mg 

550 mg 
9.000 mg 
4.000 mg 

10 mg 
7.000 mg 
1.000 9 

Fósforo .................................... . . 
Cálcio ......... .. .. ................ ..... ... .. . 
Zinco ...... .. ............. .................... . 
Cobre .................. ... .......... ......... . 
Cobalto ..................................... . 
lodo ............................... ............ . 
Manganês ... .. ............. .. ... ......... . 
Magnésio .............. ... ................ . 
Ferro ..................... ........... ......... . 
Selênio ... .............. .. .... ... ........... . 
Enxofre .. .. .... .... ....................... .. . 
Cloreto de Sódio - q.s.p .......... . 

MODO DE USAR 

60 9 
100 9 

6.650 mg 
1.260 mg 

90 mg 
85 mg 

1.080 mg 
7.000 mg 
1.060 mg 

18 mg 
6.500 mg 
1.000 9 

Fornecer puro no cocho Fornecer puro no cocho 

CÁLCIO E FÓSFORO 
Cerca de 99% do cálcio e 80% do 
fósforo no animal, encontram-se nos 
ossos e nos dentes; assim sendo, as 
principais funções destes minerais 
são a formação e a manutenção dos 
ossos e dentes. 
A ausência prolongada desses 
elementos minerais causa 
deformações nos ossos e dentes, 
reduz o crescimento, baixa a 
produção de leite, provoca a 
diminuição do apetite, ausência de 
cio, baixa fertilidade, aborto e 
aumento da mortalidade. 

SÓDIO E CLORO 
O sódio para os animais é o 
elemento mais deficiente 
universalmente entre todos os 
minerais. Animais com deficiência de 
sal são esguios, consomem menos 
alimentos e são capazes de fazer 
longas caminhadas para receber sal. 
Os animais apresentam ainda apetite 
depravado, comem terra, roem 
madeira, lambem suor de outros 
animais, diminuem a produção de 
leite e o ganho de peso. Além disso, 
o cloro isoladamente faz parte do 
suco gástriCO e estimula a formação 
de enzimas digestivas. 

MAGNÉSIO 
Está intensamente associado com 
cálcio e fósforo, nos tecidos e no 
metabolismo do corpo animal. 
O magnésio é um constituinte normal 
dos ossos, dentes, sistema 
enzimático e neuro-muscular. 
Contribui ainda para o retardamento 
do processo de acidez do leite. 

ENXOFRE 
É um elemento essencial na 1 
formação das proteínas, do pêlo, da 
cartilallem, da parede dos vasos 
sangülneos, dos ossos, dos tendões 
e das enzimas. 
Deficiência de enxofre causa perda 
de peso, fraqueza, lacrimejamento e 
morte. 

FERRO 
Este é um elemento básico da 
hemoglobina que produz a coloração 
vermelha do sangue e conduz o 
oxigênio dos pulmOes a todo o 
organismo. O sistema clássico de 
deficiência de ferro é anemia, que 
destrói as defesas naturais do 
organismo, podendo também levar a 
morte. 



SUPRE OURO 
NíVEIS DE GARANTIA NíVEIS DE GARANTIA 

(cada kg contém) (cada kg contém) 

Fósforo ......... ............................ . 
Cálcio ................................ .. ... .. . 
Zinco .............................. .. ......... . 
Cobre ........... ........ .. ................... . 
Cobalto ..................... ............ .... . 
lodo .......................................... .. 
Manganês .... .................... .. ... .. .. 
Magnésio ................. ..... ....... .. .. . 
Ferro ....... .. .. ..... ....... ................. .. 
Selênio ............... .. .. ... ... ... ...... ... . 
Enxofre .. ... .. .. ........................... .. 

170 9 
208 9 

13.500 mg 
3.800 mg 

200 mg 
230 mg 

4.000 mg 
27.000 mg 
6.400 mg 

45 mg 
20.000 mg 

Fósforo ..... ............... ................. . 
Cálcio ........ .............................. .. 
Cobre ....... ...................... .......... .. 
Ferro ......... .. ... .. ......................... . 
Cobalto ..................................... . 
Zinco .. ....................... ......... ...... .. 
lodo ............................ ............... . 
Manganês ............... .. .. ............ .. 
Ma~nésio ........... ...................... . 
Selenio .. ..... .. ... .... .................... .. 
Cloreto de Sódio· q.s.p ......... .. 

35 9 
200 9 
280 mg 

4.600 mg 
10 mg 

1.340 mg 
11 mg 

376 mg 
10.500 mg 

9 mg 
1.000 9 

MODO DE USAR MODO DE USAR 
Misturar 2 sacos de sal comum com 

um saco de Supre Ouro. 
Fornecer puro no cocho 

COBRE 
Suas funções são altamente 
correlacionadas com as do ferro. 
Participa na formação da 
hemoglobina do sangue, enzimas, 
ossos e sistema nervoso. A 
deficiência de cobre pode causar 
anemia, crescimento retardado, 
diarréia, má formação óssea, 

I desordens nervosas, despigmentação 
da pelagem, perda de peso e morte. 

~COBALTO 
É essencial para a formação da 
vitamina 8·12 através dos 
microorganismos do rúmem. 
Deficiência de cobalto causa anemia, 
perda de apetite, emagrecimento e 
morte. 

IODO 
É o elemento fundamental na 
formação de tiroxina pela glândula 
tireóide. A tiroxina regula o 
metabolismo geral do organismo. Em 
bovinos a deficiência de iodo está 
associada ao bócio(papo), recém· 
nascidos mortos, mal formados, sem 
pêlos e com aumento da glândula 
tireóide. 

MANGANÊS 
Como quase todos os micro­
elementos, o manganês está 
diretamente envolvido na formação 
dos ossos e em várias reações 
enzimáticas. Deficiência de 
manganês causa principalmente 
redução na fertilidade do rebanho. 
Causa ainda pouco desenvolvimento, 
baixo consumo alimentar, 
deformação dos membros 
posteriores de bezerros recém· 
nascidos, esterilidade, maturidade 
sexual retardada e bezerros recém· 
nascidos fracos ou mortos. 

ZINCO 
É importante para a formação das 
proteínas, sínteses das enzimas que 
operam no mecanismo de eliminação 
do gás carbónico, digestão de 
proteínas, míneralízação dos ossos e 
também na formação da pelagem. 
Um dos príncipais sintomas de 
deficiência de zinco é a perda de 
pêlo ou alopecía (PARAQUERATOSE). 

SELÊNIO 

Selênio é fundamental na síntese 
de proteínas e faz parte da enzima 
glutatíona peroxidase. 
Defíciência do Selênio causa 
aborto, baixa fertilidade, 
retenção de placenta 
e outras anomalias na reprodução. 

~. utriSUI 
É necessário para o crescimento e 
indispensável à reprodução dos 
animais. 

~" n Sal ..... 
.. ~ do Jefto que O BoI peta 



PROGRAMA DE SANIDADE DO REBANHO BOVINO 

~ JA N FEV MA RABR MA I JUN JUL 
ATIVIDADES 

FEBRE AFTOSA i i 
CARBUNCULO i SINTOMÁTICO 

BRUCELOSE i i 
RAIVA i 

PNEUMOENTERITE i 
BOTULISMO fi fi fi fi fi fi fi 

VERMIFUGAÇAO ; ; - -- -

MINERALlZAÇAO ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

nutrisul 
Sal Mineral 

do Jeito que o Boi gosta 

1'00 

fi 

~ 

SET OUT NO V DEZ OBSERVAÇOES 

i 
Vacinar todos os animais 
à part ir de 4 meses de 
idade. Aplicar via 
subcutânea - 5 ml. 

i Vacinar os bezerros aos 
4 meses e repetir na 
desmama. 

Vacinar as fêmeas de 3 a 
8 meses de idade. 
Esta vacina deve ser feita 
com intervalo de 21 dias 

. das outras vacinas. 

Vacinar anualmente em 
zonas onde ocorre a 
doença. 

Vacinar as vacas no 8°. 

i 
mês de gestaçâo e os 
bezerros aos 15 e 30 dias 
de idade. 
Doses: - Vacas - 5 ml 

Bezerros - 2 ml 

fi fi fi fi 
Vacinar quando houver 
suspeita da doença. 

; ; Vermifugar nos meses 
indicados. - -- -

~ ~ ~ ~ 
Fornecer à vontade no 
cocho durante todo o 
ano. 

NUTRISUL· COMÉRCIO E INDÚSTRIA LTDA 
CAMPO GRANDE - MS 
Av. das Bandeiras. 767 - Esq. com Av. Salgado Filho 
Fone: (067) 384-1068 - CEP 79.100 

CUIABÁ - MT 
Av. Miguel Sutil. 14.302 
Fone: (065) 323-1530 - CEP 78.000 
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progênie poderá ser influenciado por erros causados pelo 
ambiente, dominância, epistasi~ ou pela amostragem. 

As informações de um só filho para a avaliação do pa1 
têm pequeno valor, urna vez que este está sujeito ás in­
fluências de ambiente, de amostragem, de herança, além de 
ser relacionado com o pai em apenas 50i.. Se a média de 
muitos filhos é usada, as influências aleatórias de meio 
e de chance tendem a ser anuladas, pois tais influências 
atuam em diferentes direções. Assim, a estimativa do va­
lor genético do pai será tanto mais precisa quanto maior 
for o nÚmero de filhos com informações participantes da 
média. 

Uma fonte de erro importante no teste de prgênie é o 
fato de haver seleção dentro dos grupos de filhos. ~ co­
mum a tendência de as piores produções serem omitidas e 
apresentadas somente as superiores. Conseqüentemente, es­
te fato poderá resultar em erros na classificação dos 
pa1s. 

Na análise da progênie de determinado pai, é -necessa-
filho é rio considerar que a metade da herança de cada 

proveniente da mae e, por esta razão, as mães devem 
um grupo não selecionado dentro da raça. 

ser 

As principais fontes de diferenças entre os grupos de 
progênie podem ser assim classificadas: 

a) 

b) 

c) 

diferenças genéticas entre os pa1s de cada grupo; 

diferenças genéticas entre as -maes de cada grupo de 
de - . 

progen1es; 

diferenças entre os filhos do mesmo reprodutor, de 
origem aleatória. 

Estas diferenças devem-se ao fato de que os mem­
bros do mesmo grupo de progênie recebem genes dife­
rentes do pai, da mae, em virtude da segregação men­
deliana e podem, ainda, ser submetidos a diferentes 
condições de ambiente. Além disso, erros na própria 
medição da característica podem constituir-se numa 
diferença aleatória. 
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Tais diferenças de origem aleatória somam-se em 
um componente de variação de meio que, com o aumento 
do número (N) de filhos, decresce na proporção de 
l/No 

d) diferenças sistemáticas entre os grupos de progê­
nie, de natureza não genética, resultantes de dife­
renças de alimentação e manejo, estação de naSC1-
mento e idade da mãe ao parto, entre outras. 

Estas diferenças, ao contrário daquelas de origem 
aleatória, não são reduzidas com o aumento donÚJnero 
de filhos. Na verdade, estas contribuem para a cor­
relação fenotípica entre os membros do mesmo grupo 
de progênie com um coeficiente denominado de 

C = c2 = 0
2 

c • 
02p 

O ganho genético pela seleção de indivíduos, com base 
nas informações de progênie, pode ser obtido pela expres--sao: 

6GF = i . bAF . 0F' onde: 

1 = intensidade de seleção na progênie; 

b -
AF 

= regressão do valor genético do indivíduo, sobre 
a média de seus filhos; e 

0- = F 

op =-

n -

desvio-padrão da característica, em função da 
média dos filhos. 

6G- -F 1 . h 2 • 
n 

4[1+(n-l) t] 
. o 

p' sendo: 

desvio-padrão da ' . caracter1st1ca na população; 

número de filhos que constituem a média F; 
t - correlação entre os n filhos do animal, 

Ra2A + 02C,· 
t - .;.;;.;--=.:-_~~ 

02p 
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R .. parentesco entre os indivíduos de cada grupo de - . progenJ.e; e 

a2 c .. variância de mel.O comum aos irmãos do grupo de - . progenl.e. 

Pode-se considerar ainda que: 

t c: Rh2 + c 2 

Se no teste de progênie os indivíduos de cada grupo de 
progênie são meio-irmãos, então: 

1 
t = 4 . h 2 + c 2 • 

O ganho genético pela seleção, baseada na média da pro­
gênie, pode ser expresso pela correlação entre o valor ge­
nético do indivíduo e a média fenotipica de seus filhos. 
Neste caso tem-se: 

6GF = i . r AF . aA 

GF = i. ~ ·l;Il+(n~l) t e: 

r AF lO: correlação entre o valor genético do indivíduo. 
e a média fenotípica de seus filhos. 

No caso do teste de progênie, dado um número não limi­
tado de mâes, é de se esperar que a eficiência da respos­
ta em relação à seleção massal aumente na razão direta do 
número de filhos, ou sejà: 

E a 6G (seleção pela progênie)/Tp 
6G (seleção mas sal) / T 

sendo: 
Tp - temp~ ~ecessário para se obter as informações da 

progenl.e; 

T - tempo necessário para se obter as informações do 
próprio indivíduo. 
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Há que se considerar que Tp , em geral, é 
Além disso, para um mesmo número de filhos, 
aumenta com a redução do valor de h2 e c 2

• 

3.3.1 Valor genético 

maior que T. 
a eficiência 

A progênie de determinado indivíduo é comparada com 
animais contemporâneos, para se estimar o valor genético 
do indivíduo. Neste caso, quantifica-se o desvio da pro­
gênie de um indivíduo em relação ao grupo de contemporâ­
neos. 

Assim, o valor genético é dado por: 

P = média dos companheiros de rebanho com os qua1s 
Co os filhos do touro são comparados; 

P
F 

= média dos filhos; e 

bA.F - regressão do valor genético do indivíduo, sobre 
1 a média de seus filhos. 

Há que ressaltar que muitas características de valor 
econômico na exploracão dos animais domésticos nãosâo me­
didas no macho. Em outras situações, com~ no caso de ava­
liação de carcaça, há necessidade de se abaterem animais 
para medição da característica, e muitas vezes, é neces­
sário estimar o valor genético de machos, mediante medi­
das tomadas na progênie, para que se possa escolher os me­
lhores reprodutores. 

A precisão da estimativa do valor genético dos repro­
dutores merece atenção especial, principalmente com o uso 
intensivo da inseminação artificial, para se evitar a dis­
seminação de material genético não desejável. 
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4 MODELOS ESTATTsTICOS UTILIZADOS NA AVALIACAO DE REPRO­
DUTORES 

Os modelos estatísticos constituem um recurso utiliza­
do para quantificar e/ou relacionar fatores influenciado­
res em um dado fenõmeno biológico. Este fato encerra,por­
tanto, uma grande propriedade dos modelos descritivos, ou 
seja, os modelos constituem uma equação aproximada ou sim­
plificada, questionável e testável. 

Henderson (1983) esc lareceu que o sucesso de \DD progra­
ma de melhoramento depende de vários fatores: escolha das 
características a serem selecionadas, ênfase relativa da­
da a cada uma delas, sistema de acasalamento, intervalo de 
geração e precisão nas decisões sobre seleção. 

Portanto, a teoria de construção de modelos nos auxi­
lia na seleção dos animais com mais precisão, utilizando­
-se as informações coletadas. 

Diante das informações disponíveis, podemos descrever 
as características de interesse em gado de corte atraves 
de três modelos estatísticos: 

Modelo I: Y = xB + e, em que: 

'" '" '" 
Y = vetor nx1 de observações; 

'" X ~ matriz de incidência nxp; 

~ c vetor com ~ efeitos fixos; 

e - vetor nx1 de erros, cuja variância, 02(e) -
'" 2 2 o a + O e' sendo que: 

02a a variância genética aditiva; 

02e - variância aleatória. 
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MOdelo li: Y - XB + Zt + e, onde: 

'" '" '" '" 
Z -aatriz kxm de incidência, que relaciona produtos e 

touros; 

t - vetor mx1 que contém a contribuição dos efeitos 
'" aleatórios dos t touros, pais das progênies. 

A variãncia (t) ~ 1/4 
'" e - vetor nxl de erros, 

'\. 

0 2 • 
a' . 

cUJa 
. - . var1anC1a, 

Os demais termos (Y e xB) são como definidos para o Mo-
delo I. '" '" 

O aodelo II representa aquele utilizado em um teste de 
progênie. O "output" de um processamento, utilizando este 
aodelo, fornece as diferenças esperadas na progênie com 
propriedades "BLUP" - Best Linear Unbiased Prediction. 

RaturaLmente, a utilização deste modelo pressupóe-se 
que os acasalamentos tenham ocorrido de forma aleatória. 

Ra prãtica, esta pressuposição só poderia ser atendida 
ea ua teste previamente planejado. Na maioria das outras 
situações, ela não se verifica plenamente,jã que os cria­
dores, em geral, dirigem os acasalamentos. 

MOdelo 111: Y - + Zt + Wv + e, em que: 
'" '" '" '" V - ~triz de incidência mxg que relaciona as observa-

çoes com as vacas; 

v - vetor gxl que contém a contribuição dos efeitos 
'" aleatórios das v vacas. 

A variância (v) = 41 
0

2 + 0 2 
; 

'" a e p 

e = 
'\. 

vetor uxl de erros, cuja variãncia, 0 2 (e) "'~21 2 + 0
2

• 
'" a e 

Os termos Y, xB e Zt 
'" '" "­DOS ~elos anteriores. 

são idênticos àqueles definidos 



Este modelo 
~ e t, uma vez 
aleatoriedade, 
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permi te uma maior exatidão para os termos 
que estes são ajustados para os desvios de 
provocados pelos acasalamentos dirigidos. 

A estimativa do efeito combinado das vacas (v) é seme-- . - . '\, -lhante a dLferença esperada na progenLe dada por t, exce-
to evidentemente pelo númeor de observações para ~ada um 
dos niveis de (v). 

Embora este seja o modelo mais desejável, verifica-se 
um acréscimo do número de parâmetros a serem estimados. 
Conseqüentemente, o número de operações matemáticas étam­
bém aumentado, o que pode levar a uma exigência maior de 
memória computacional, além do tempo de execução npcessá­
rio para o ajuste do modelo. 

5 ACuRAclA DAS ESTIMATIVAS DO VALOR GEN~TICO DE REPRODU­
TORES 

Além de se estimar o valor genético de um indivíduo, 
torna-se importante quantificar a precisão desta estima­
tiva. Matematicamente, esta precisão é denominada de acu­
rácia que, por definição, é a correlação entre o valor ge­
nético estimado e o valor verdadeiro de um indivíduo. 

A Tabela 1 mostra a acurácia conseguida em função da 
fonte de informações. 

Quando se dispõe de informação individual do desempe­
nho, a acurácia é igual a raíz quadrada da herdabilidade. 
Para uma característica cóm herdabilidade da ordem de 0,50 
e dispondo de informação de desempenho do próprio indiví­
duo, tem-se uma acurácia de 0,71, sendo 1,00 a perfeita 
acurácia. Se a herdabilidade é de 0,40, a acurácia é de 
0,63. Este valor é o mesmo daquele alcançado quando da 
avaliação de seis progênies. 

Desta forma, para características de alta herdabilida­
de (maior ou igual a 0,50), o desempenho individual,quan­
do medido, é um excelente critério para ser usado no pro­
cesso de seleção, bem como na aquisição de pais. 
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Por outro lado, é lógica a utilização de informações de 
parentes na avaliação de um indivíduo, uma vez que cada 
membro do grupo de parentes teqt uma fração de seus genes 
em comum com este animal e, conseqüentemente, eles tem a 
mesma fração de semelhança de seus valores genéticos. Con­
siderando que a estimativa do valor genético é influen­
c i ada de forma aleatória pelo meio ambiente, estas fra­
ções são adicionadas ou subtraídas ao valor de algunsani­
mais. Assim, quanto maior o número de animais no grupo, 
maior será a tendência destes efeitos somados ou diminuí­
dos, se autocancelarem. Este fato é particularmente inte­
ressante e útil para o caso das características de baixa 
herdabilidade, embora beneficie também àquelas de herda­
bilidade média. 

As expressões matemáticas utilizadas para se obter os 
valores de acurácia são: 

Acurácia = I 2b.Rxy 

Valor genético = 2bDEP (Xr - Xo) = bVG (Xi - Xo) 

n 
= -------------

[n+{4_h 2 )/h2 ] 

em que: 

bDEP ... coeficiente de regressão da diferença esperada 
na progênie; 

bVG = coeficiente de regressão no valor genético; 

= Xi = média dos filhos do indivíduo; 

= média dos companheiros de rebanho com os 
os filhos do indivíduo são comparados; 

Rxy - r xy = rxx - coeficiente de parentesco; 

. 
qua1s 



n 
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= estimativa de herdabilidade da característica; 

= número de informações (indivíduos) por reprodu­
tor. Quando o número de informações por reprodu­
tor não for o mesmo (não balanceado), n deve ser 
substituído por nep (número efetivo de progênies); 

. -= estimativa do componente de var1anC1a do repro-
dutor e, 

= estimativa do componente de variânc1a devido ao 
erro. 

Na Tabela 1, a acurãcia usa a informação de um parente 
particular do indivíduo ou dele mesmo. Observa-se que uma 
maior acurácia i alcançada para características de maior 
variabilidade genitica (maior herdabilidade). ' Além disso, 
a acurácia aumenta com o número de informações dentre de 
um mesmo grupo de parente e o indivíduo e a fonte de in­
formação disponível. 

6 AVAL \.ACAo NAC \ ONAl DE TOUROS 

O Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), 
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), 
vem conduzindo um trabalho de avaliação nacional de tou­
ros das raças zebuínas, tendo-se, por base, o desempenho 
de suas progênies em controle de desenvolvimento ponderaI 
(CDP)-Convênio Associação Brasileira de Criadores de Zebu 
(ABCZ)/EMBRAPA/Ministirio da Agricultura --, cuja edição 
mais recente, com dados atualizados ati 1988, encontra-se 
em editoração pelo Ministirio da Agricultura. 

Para a composição e análise 
da uma das raças, utilizou-se 
System (SAS Institute 1985). 

crítica das amostras de ca­
o Statistical Analysis 

A metodologia utilizada, para a análise propriamente 
dita, foi a de modelos mistos, cuja versão contempla a 
opção Best Linear Unbiased Prediction (BLUP), pela utili­
zação do programa Mixed Model Least-Squares and Maximum 
Likelihood Computer Program (LSMLMW)(Harvey 1987). 
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A diferença esperada na progênie (DEP) foi estimada 
utilizando-se um modelo de máxima verossimilhança. equi­
valente ao Modelo Tipo 11 de Heriderson (19S3).que incluiu 
os efeitos de reprodutor. estado. fazenda dentro de esta­
do. sexo. ano (A) e estação de nascimento (E). interação 
A x E e os efeitos lineares e quadráticos da idade da va­
ca. A repetibilidade. utilizada neste processo. foi esti­
mada pelo método de quadrados mínimos. aplicando-se ummo­
delo que incluiu todos os efeitos acima identificados 
sendo que. ao invés de reprodutor. constouoefeito de va­
ca dentro de fazenda dentro de estado. 

O modelo proposto para a obtenção das estimativas de 
DEP pressupõe que os acasalamentos tenham ocorrido aoaca­
so. o que não corresponde fielmente à realidade. No en­
tanto. devido à abrangência geogrãfica alcançada peloCDP. 
e à utilização de inseminação artificial. muito menos real 
seria considerar um modelo no qual determinadas vacas só 
se acasalassem com determinado touro. 

A DEP de determinado reprodutor. em relação à amostra 
da raça. corresponde à metade do valor genético do touro. 
para a característica considerada. 

A importância fundamental da DEP é permitir predizer o 
desempenho da progênie futura com base nas informações ob­
tidas da progênie atual. 

A estimativa da DEP é expressa na mesma unidade de me­
dida da característica em avaliação e pode ser positiva ou 
negativa. em sinal. Vale ressaltar. que a superioridade 
ou inferioridade encontrada como sendo a DEP de determi­
nado reprodutor. é genética. por ter sido considerada no 
modelo descritivo os efeitos influenciadores do desempenho 
dos animais. 

Nas tabelas dos resultados das avaliações de reprodu­
tores constam: nome e Registro Genealógico Definitivo 
(RGD) do reprodutor. nome do pai e da mãe do reprodutor. 
nome do criador. disponibilidade de sêmenecõdigo da cen­
tral de Inseminação Artificial (CIA). além de. para as 
idades-padrão de 205 e 365 dias, o número de produtos a­
valiados (N), DEP em kg. acurácia e a classificação. 
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Na edição de 1988 é apresentada a acuraC1a da estima­
tiva do valor genético dos reprodutores, cuja importãncia 
maior é permitir uma decisão ma1S segura no processo de 
escolha dos reprodutores. 

A classificação foi feita com base na estimativa da - . -
DEP. Por segurança, somente os touros cuja acuraC1a e 
igualou superior a 0,60 foram classificados. 

O trabalho de avaliação nacional de touros das raças 
zebuínas apresenta estimativas de DEPs para pesos aos 205 
e 365 dias de idade. A decisão por uma ou outra estimati­
va é uma questão cuja resposta depende da situação e do 
sistema de criação em cada rebanho. Se as vendas são fei­
tas logo após a desmama, naturalmente o critério será se­
lecionar os touros com melhores estimativas das DEPs para 
o peso aos 205 dias. 

Hã que esclarecer que os pesos às idades-padrão são 
correlacionados positivamente entre si, e o ideal ser1a 
que se dispusesse de uma única estimativa do valor gené­
tico do reprodutor, agregando todas as informações dispo-

~ . 
n1ve1S. 

A tomada de decisão pela utilização de um ou de outro 
reprodutor deve estar agregada ao próprio patrimônio ge­
nético das matrizes de cada rebanho. Em outras palavras, 
um maior ou menor ganho genético é diretamente proporc10-
nal à contribuição genética do reprodutor e da matriz. 
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