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RESUMO - Os objetivos deste trabalho foram obter estimativas de (co)variâncias e estimar a tendência genética para os pesos ao
nascimento (PN), à desmama (PD) e a um ano de idade (P12) em um rebanho da raça Canchim. Foram utilizados dados de 6.517 animais,
nascidos de 1953 a 1996, para estimar os valores genéticos pelo método da máxima verossimilhança restrita livre de derivadas, empregando-
se um modelo que incluiu os efeitos fixos de grupo de contemporâneos (ano/época de nascimento/sexo do bezerro) e a covariável idade
da vaca ao parto (efeitos linear e quadrático) e os efeitos aleatórios genéticos direto e materno e de ambiente permanente. Foram estimadas
tendências genéticas para os efeitos aditivos diretos, maternos e do total maternal, pela regressão ponderada das médias anuais (ou de
gerações) dos valores genéticos diretos, maternos e do total maternal sobre o ano de nascimento (ou geração) dos animais. As estimativas
de herdabilidade direta foram iguais a 0,39; 0,48; e 0,63 para PN, PD e P12, respectivamente, enquanto as estimativas de herdabilidade
materna foram, na mesma ordem, 0,03; 0,04; e 0,05, respectivamente. As tendências genéticas diretas anuais foram iguais a 0,046; 1,336;
e 1,619 kg para PN, PD e P12, respectivamente, representando cerca de 0,13; 0,66; e 0,75% das médias do rebanho. Por geração, as
tendências foram, na mesma ordem, 0,269; 7,715; e 9,599 kg, respectivamente. As tendências genéticas maternas e do total maternal foram,
em geral, lineares e positivas. Os resultados mostraram que os critérios de seleção utilizados resultaram em progresso genético para PN,
PD e P12, contudo, o progresso obtido ficou bem aquém do possível.
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Estimates of Variances and Covariances and Genetic Trends for Body Weights in a
Canchim Herd

ABSTRACT - The objectives of this study were to estimate variances and covariances and to evaluate the genetic trends for body
weight at birth (BW), weaning (WW) and twelve months of age (YW) in a Canchim (5/8 Charolais + 3/8 Zebu) herd. Data on 6.517 animals,
born from 1953 through 1996, were used to estimate breeding values by the derivative free restricted maximum likelihood method, using
a model that included the fixed effects of contemporary group (year-season of birth-sex of calf) and the covariable age of cow at calving
(linear and quadratic effects), and the random additive direct, additive maternal and permanent environmental effects. Genetic trends for
direct, maternal and total maternal effects were estimated by the weighed regression of the annual (generation) breeding value (direct,
maternal and total maternal) means on year (generation) of birth of the animals. The direct heritability estimates were equal to 0.39, 0.48
and 0.63 for BW, WW and YW, respectively, while the maternal heritabilities were, in the same order, equal to 0.03, 0.04 and 0.05,
respectively. The annual direct genetic trends were equal to 0.046, 1.336 and 1.619 kg for BW, WW and YW, respectively, corresponding
to 0.13, 0.66 and 0.75% of the herd means. By generation, the genetic trends were, in the same order, 0.269, 7.715 and 9.599 kg,
respectively. The maternal and total maternal genetic trends were linear and positive. The results showed that the selection criteria used
resulted in genetic progress for BW, WW and YW; however, the progress obtained was much smaller than the possible one.

Key Words: beef cattle, body weights, genetic trend
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Introdução

A seleção é um método de melhoramento que
promove mudanças na freqüência dos genes res-
ponsáveis pela expressão das características e,
conseqüentemente, em suas médias fenotípicas na

população. A eficiência da seleção depende da
identificação e utilização de animais geneticamen-
te superiores para as características em questão. É
necessário, portanto, que um programa de seleção
seja periodicamente avaliado para verificar sua
eficiência.
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No Brasil, vários autores (Euclides Filho et al.,
1986; Pimenta Filho, 1986; Silva, 1990; Ferraz Filho,
1996; Souza et al., 1998; e Eler et al., 1994) estima-
ram a mudança genética para pesos em animais da
raça Nelore. Os valores obtidos variam de -0,005 a
0,079 kg/ano, 0,008 a 1,518 kg/ano e -0,002 a 2,206
kg/ano, para os pesos ao nascimento (PN), à desma-
ma (PD) e aos 12 meses de idade (P12), respectiva-
mente, representando, na mesma ordem, cerca de
0,07 a 0,27%, 0,20 a 0,96% e 0,48 a 1,00% da média
das populações estudadas. Na raça Tabapuã, Ledic
et al. (1988) obtiveram estimativas das tendências
genéticas anuais de 0,024 kg (0,07% da média), 0,331
kg (0,20% da média) e 0,701 kg (0,32% da média)
para PN, PD e P12, respectivamente, enquanto para
a raça Caracu, Mercadante et al. (1998) estimaram
os valores de 0,41 e 0,96 kg/ano para a tendência
genética direta e de -0,02 e -0,19 kg/ano  para a
tendência genética materna para PD e P12, respec-
tivamente. Na raça Canchim, Packer (1977) obteve
estimativas de mudanças genéticas iguais a -0,53 kg/
ano para PN e -1,79 kg/ano para PD.

Em um experimento delineado, Razook (1988)
calculou a resposta genética em seis anos de seleção
praticada para peso pós-desmama em rebanhos Nelore
e Guzerá, encontrando os valores de 26,7 e 26,9 kg,
respectivamente. A mudança genética anual no peso
aos 378 dias foi igual a 1,501 kg/ano e 1,159 kg/ano
para os machos das raças Nelore e Guzerá,
respectivamente.

Esses resultados mostram grande variação na
resposta à seleção para diferentes populações de
bovinos de corte no Brasil, sugerindo diferentes pres-
sões de seleção impostas por criadores para diferen-
tes características de crescimento.

O rebanho Canchim da Embrapa Pecuária Su-
deste (CPPSE) vem, desde sua formação, sendo
selecionado para características de crescimento e de
tipo racial. Nos últimos vinte anos, o critério de
seleção adotado para os machos tem sido o peso e o
perímetro escrotal a um ano de idade. Em fêmeas,
pouca pressão de seleção foi feita para peso, mas na
ocasião da entrada em reprodução (22 meses) os
animais de menor tamanho foram descartados. Os
objetivos deste trabalho foram obter estimativas de
(co)variâncias e avaliar a tendência genética para os
pesos ao nascimento, à desmama e aos 12 meses de
idade nesse rebanho, o qual teve influência direta na
formação de vários outros rebanhos da raça Canchim
no Brasil.

Material e Métodos

A Embrapa Pecuária Sudeste (CPPSE) está lo-
calizada no município de São Carlos, Estado de São
Paulo, onde o clima é classificado como tropical de
altitude. Segundo a classificação de Köepen é o
CWa, clima quente com inverno seco e temperatura
média variando de 18ºC, na época mais fria (julho), a
22ºC,  na época mais quente (fevereiro). O índice
pluviométrico tem variações de 30 mm no mês mais
seco (agosto) a valores superiores a 10 vezes ou mais
no mês mais chuvoso (dezembro) .

A formação do rebanho Canchim estudado teve
início em 1940 pelo cruzamento alternado de animais
da raça Charolesa e de raças Zebuínas. Os primeiros
bimestiços 5/8 Charolês + 3/8 Zebu (Canchim) nas-
ceram no ano de 1953, com participação direta de 65
touros (53 Charolês, 8 Indubrasil e 4 Guzerá) e 145
vacas (127 Indubrasil, 9 Guzerá e 9 Nelore) na
formação do rebanho (Alencar et al., 1981). A sele-
ção de machos e fêmeas para reprodução foi realiza-
da em três etapas: na época da desmama (oito ou
nove meses de idade); ao completar um ano ou um
ano e meio de idade; e aos dois anos ou dois anos e
meio de idade. Os touros foram selecionados com
base em características de crescimento (peso por
idade e ganho de peso), conformação, estética, pre-
cocidade, temperamento, pelagem, tipo e fertilidade
(Barbosa, 1997). O critério de seleção adotado para
ganho de peso baseou-se na avaliação em provas de
ganho de peso em confinamento, realizada aproxima-
damente aos doze meses de idade. A partir de 1979,
a seleção de touros, em cada ano, teve por base
características raciais e peso a pasto padronizado
para 365 dias de idade, ajustado para mês de nasci-
mento e idade da mãe ao parto. Além disso, os
animais foram submetidos a exame andrológico com
aproximadamente 18 meses de idade. Em 1982, ini-
ciou-se a mensuração do perímetro escrotal aos doze,
dezoito e vinte e quatro meses de idade, característi-
ca também considerada como critério de seleção. A
partir de 1979, a seleção de novilhas para reprodução
foi feita antes do início da estação de monta, por volta
de vinte e dois meses de idade, sendo também consi-
derado o desenvolvimento dos animais.

O rebanho Canchim do CPPSE é fechado desde
sua formação. Os acasalamentos consangüíneos fo-
ram evitados, os cuidados sanitários normais da re-
gião foram realizados e os animais foram criados em
regime exclusivo de pastagens.
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Foram estimadas as tendências genéticas aditiva
direta e materna e a tendência fenotípica para os
pesos ao nascer (PN), à desmama (PD) e aos doze
meses de idade (P12), utilizando-se as observações
dos animais nascidos no período de 1953 a 1996. As
observações foram submetidas a análises prévias
para verificação da consistência por meio dos pro-
cedimentos FREQ, MEANS e SORT (SAS, 1996).
Em função do pequeno número de informações, os
animais nascidos de 1953 a 1959 foram agrupados
em um único ano de nascimento (1959) e aqueles
nascidos em 1970 foram considerados como
nascidos em 1969.

Os pesos à desmama e aos 12 meses de idade
foram padronizados para 240 (média de idade à
desmama) e 365 dias com base nos ganhos diários do
nascimento à desmama e da desmama a um ano de
idade, respectivamente. Foram considerados apenas
os pesos de animais criados em regime exclusivo de
pastagens. Observações de animais com pesos ao
nascimento, à desmama e ao ano inferiores a 20, 90
e 100 kg e superiores a 65, 351 e 390 kg, respectiva-
mente, considerados outliers, foram descartadas.

As observações foram primeiramente analisadas
pelo método dos quadrados mínimos, utilizando-se o
procedimento GLM (SAS, 1996) e um modelo mate-
mático (Modelo 1) que incluiu os efeitos de ano de
nascimento, época de nascimento (janeiro a março,
abril a junho, julho a setembro e outubro a dezembro),
sexo do bezerro e idade da vaca ao parto (dias, efeitos
linear e quadrático). Uma vez verificada a significância
dos efeitos incluídos no modelo 1, novas análises de
variância foram processadas com um modelo que
incluiu os efeitos de ano de nascimento, grupo de
contemporâneos (GC1; época/sexo) aninhado dentro
de ano de nascimento e a covariável idade da vaca ao
parto (efeitos linear e quadrático). As médias anuais
obtidas dessa análise de variância foram regredidas
(regressão ponderada pelo número de indivíduos)
sobre o ano de nascimento para obtenção da tendên-
cia fenotípica anual.

Um segundo modelo matemático (Modelo 2), em
que se utilizou geração do animal além dos efeitos do
modelo 1, foi também empregado na análise de
variância. Neste caso, para calcular o número da
geração utilizou-se a fórmula de Brinks et al. (1961),
considerando-se os animais 5/8 Charolês + 3/8 Zebu,
filhos de touros da raça Charolesa, como a geração
zero e os primeiros bimestiços (Canchim) como a
geração um. Uma vez verificada a significância dos

efeitos incluídos no modelo 2, novas análises de
variância foram processadas com um modelo que
incluiu os efeitos de geração, grupo de contemporâ-
neos (GC2; ano/época/sexo) e a covariável idade da
vaca ao parto (efeitos linear e quadrático). As médi-
as por geração dessa análise de variância foram
regredidas (regressão ponderada) sobre o número da
geração para que fosse obtida a tendência fenotípica
por geração.

Para estimar as tendências genéticas aditivas
direta, materna e do total maternal, os valores gené-
ticos diretos e maternos foram obtidos para todos os
animais Canchim do rebanho. O valor genético total
maternal foi calculado pela soma do valor genético
materno e da metade do valor genético direto. As
médias dos valores genéticos, obtidas para cada ano
de nascimento, foram regredidas (regressão ponde-
rada) sobre o ano de nascimento para fornecer as
tendências genéticas. Estimaram-se também as ten-
dências genéticas por geração, por meio da regres-
são ponderada da média dos valores genéticos de
cada geração sobre o número da geração.

Para obter os valores genéticos de cada animal
para cada característica, realizou-se análise
multicaráter em que foram consideradas simultane-
amente as três características, empregando-se o
procedimento MTDFREML (Boldman et al., 1993).
O modelo matemático utilizado incluiu os efeitos
fixos de grupo de contemporâneos (GC3; ano/ época
de nascimento/sexo do bezerro; 174 grupos) e a
covariável idade da vaca ao parto (efeitos linear e
quadrático), além dos efeitos aleatórios aditivos dire-
to e materno e de ambiente permanente.

Para compor a matriz de parentesco (6.934 ani-
mais), os animais-base considerados foram os do
grupo 5/8 Charolês + 3/8 Zebu, que cruzados entre si
produziram os primeiros bimestiços denominados de
Canchim. Foram utilizados 6.517 pedigrees e regis-
tros de 6.358, 5.582 e 4.954 animais para PN, PD e
P12, respectivamente.

Resultados e Discussão

As estimativas dos componentes de variância e
covariância, bem como das herdabilidades, são apre-
sentadas na Tabela 1. As estimativas de herdabilidade
direta, obtidas para PN (0,39), PD (0,48) e P12
(0,63), sugerem que essas características apresen-
tam variação genética aditiva direta suficiente para
responderem à seleção massal.
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A estimativa da herdabilidade para PN é inferior
àquelas obtidas por Packer (1977) (0,44) e Mascioli
et al. (1997) (0,76) e superior às relatadas por Silva
et al. (1979) (0,34) e Mascioli et al. (1996) (0,36),
que trabalharam com a raça Canchim utilizando o
método dos quadrados mínimos. Freitas et al. (1994),
utilizando o método da máxima verossimilhança
restrita e o modelo touro, obtiveram o valor de 0,33
para um conjunto de dados do mesmo rebanho
utilizado neste trabalho. Mais recentemente, Alencar
et al. (1998), empregando a mesma metodologia
deste trabalho, estimaram o valor de 0,39 para um
conjunto de dados do mesmo rebanho para animais
nascidos de 1957 a 1991.

Para o peso à desmama, utilizando o método dos
quadrados mínimos, outros autores (Packer, 1977;
Oliveira, 1979; Packer et al., 1979; Silva et al., 1979;
Alencar & Barbosa, 1982; Mascioli et al., 1996;
Mascioli et al., 1997;  Freitas & Vencovsky, 1992)
relataram estimativas de herdabilidade inferiores e
superiores às deste trabalho. Freitas et al. (1994),
utilizando o método da máxima verossimilhança res-
trita e o modelo touro, obtiveram o valor de 0,77,
enquanto Alencar et al. (1998), usando a mesma
metodologia deste trabalho, estimaram o valor de
0,29 para a herdabilidade direta do peso à desmama
para o mesmo rebanho deste estudo.

Para P12, a estimativa de herdabilidade deste
trabalho (0,63; Tabela 1) foi superior aos valores
relatados por Packer et al. (1979) (0,30), Silva et al.
(1979) (0,31) e Alencar et al. (1998) (0,20) e inferior
aos encontrados por  Oliveira (1979) (0,46), Freitas &

Vencovsky (1992) (0,43) e Mascioli et al. (1996)
(0,53), todos empregando o método dos quadrados
mínimos. Freitas et al. (1994), utilizando o método da
máxima verossimilhança restrita e modelo touro,
obtiveram o valor de 0,44 e Alencar et al. (1998),
usando a mesma metodologia deste trabalho, esti-
maram o valor de 0,29, para o mesmo rebanho deste
estudo. Silva (1998), também para o mesmo rebanho
e utilizando o mesmo método deste trabalho, estimou
os valores de 0,37 e 0,30 para machos e fêmeas,
respectivamente.

As estimativas de herdabilidade aditiva materna
obtidas neste estudo (Tabela 1) para PN (0,03), PD
(0,04) e P12 (0,05) sugerem que há pouco campo para
selecionar  esse efeito no rebanho estudado. Alencar
et al. (1998) estimaram os valores de 0,04; 0,10; e
0,03 para as mesmas características e mesmo reba-
nho. Já os efeitos de ambiente permanente neste
estudo representam cerca de 0,06; 0,14; e 0,09 da
variância fenotípica total de PN, PD e P12, respecti-
vamente.

As correlações genéticas entre os efeitos aditivos
direto e materno foram iguais a   -0,04 (PN), 0,01
(PD) e -0,28 (P12) (Tabela 1), indicando que, para
P12, a seleção para melhorar os efeitos aditivos
diretos deve resultar em piora dos efeitos aditivos
maternos, ou vice-versa, e que a seleção para qual-
quer um deles não deve ser tão efetiva. Alencar et al.
(1998) obtiveram os valores de -0,05; -0,54; e -0,22
para as correlações genéticas entre os efeitos aditivos
direto e materno, para as mesmas características e
rebanho.

Tabela 1 - Componentes1 de variância e covariância, herdabilidade1 e correlações genéticas1 dos pesos ao nascimen-
to (PN), à desmama (PD) e aos 12 meses (P12) de idade, obtidos pela análise multicarater

Table  1  - Variance and covariance components1, heritability1 of, and genetic correlations1 among birth (BW), weaning (WW) and
yearling (YW) weights, obtained by the multitrait analysis

Caract. σa
2    σe

2  σm
2  σperm

2 σam σp
2 ha

2 hm
2 rgm

Trait
PN 12,96  17,03  0,93     2,13    -0,14    32,91 0,39 0,03 -0,04
BW
PD 511,29 358,24  45,49 152,67     1,29 1068,99 0,48 0,04   0,01
WW
P12 812,94 364,70  60,15 111,03  -61,36 1287,46 0,63 0,05 -0,28
YW
1 σa

2 , σe
2, σm

2, σperm
2, σp

2, σam, ha
2, hm

2 e rgm = componentes de variância aditivo direto, residual, aditivo materno, de ambiente
permanente e fenotípica total, componente de covariância entre os efeitos aditivos direto e materno, herdabilidades direta e materna
e correlação genética entre os efeitos aditivos direto e materno, respectivamente.

1 σa
2 , σe

2, σm
2, σperm

2, σp
2, σam, ha

2, hm
2 e rgm = direct additive, residual, maternal additive, permanent environmental and phenotypic total variance components,

covariance component between the direct and maternal additive effects, direct and maternal heritabilities and genetic correlation between the direct and
maternal additive effects.
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As análises de regressão quadráticas das médias
fenotípicas anuais, obtidas pelo modelo matemático
que incluiu os efeitos de ano, grupo de contemporâne-
os dentro de ano e idade da vaca (efeitos linear e
quadrático), foram significativas para PD e P12; já
para PN apenas o componente linear foi significativo
(Tabela 2). Para PN, houve tendência de aumento
das médias fenotípicas anuais no decorrer dos anos.
Para PD, houve redução nas médias fenotípicas de
1959 a 1985, com aumento de 1985 a 1996. Para P12,
houve redução nas médias de 1959 a 1980, com
aumento de 1980 até 1996. Mudanças na qualidade e
na disponibilidade de forragens durante todo o perío-
do estudado podem ter sido responsáveis por essa
variação nas médias anuais, uma vez que houve
variação no número de animais dentro de cada ano e
também deterioração e melhorias das pastagens no
decorrer dos anos.

A variação dos valores genéticos aditivos diretos
de acordo com o ano de nascimento foi essencialmen-
te linear, uma vez que o componente quadrático das
equações de regressão foi não significativo. As ten-
dências genéticas aditivas diretas anuais foram iguais
a 0,046; 1,336; e 1,619 kg, para PN, PD e P12,
respectivamente (Tabela 3; Figuras 1, 2 e 3). Esses
valores foram significativos (P < 0,01) e indicam
ganho genético para essas características de cresci-
mento no rebanho estudado. Observou-se que as
equações de regressão das médias dos valores gené-
ticos anuais no ano apresentaram elevados coeficien-
tes de determinação (R2), principalmente para PD e
P12. Os ganhos genéticos obtidos neste trabalho
correspondem a 0,13; 0,66; e 0,75% das médias de
PN, PD e P12, respectivamente. Os ganhos totais em
37 anos de seleção são da ordem de 1,70; 49,43; e
59,90 kg, respectivamente.

As estimativas das tendências fenotípicas, obti-
das pela regressão ponderada das médias dos pesos
por geração sobre a geração dos animais, também
foram prejudicadas em razão da significância dos
efeitos quadráticos para PD e P12.

A variação dos valores genéticos aditivos de
acordo com a geração também foi essencialmente
linear, uma vez que o componente quadrático das
equações de regressão foi não significativo. As ten-
dências genéticas aditivas diretas por geração foram
iguais a 0,269; 7,715; e 9,599 kg, para PN, PD e P12,
respectivamente. Esses valores foram significativos
(P < 0,01), indicando mais uma vez ganho genético
para essas características de crescimento no reba-
nho estudado. Esses ganhos correspondem a 0,76;
3,80; e 4,46% das médias gerais (35,6; 202,8; e 215,1
kg para PN, PD e P12, respectivamente) do rebanho.
Os ganhos totais em seis gerações de seleção são da
ordem de 1,614; 46,290; e 57,594 kg, respectivamente.

Durante todos os anos de seleção no rebanho
estudado, foram utilizados 196 touros Canchim dife-
rentes. Observou-se tendência de aumento nas mé-
dias dos valores genéticos para P12 dos touros, tanto
com o ano de nascimento dos mesmos como com o
ano de nascimento dos filhos, mostrando que a ma-
neira de identificar os touros superiores foi acertada.

  As tendências genéticas aditivas maternas anu-
ais foram  significativas  para  PN (P < 0,05), PD (P
< 0,01) e P12 (P < 0,01). Os coeficientes de regres-
são foram, na mesma ordem, iguais a -0,002; 0,106;
e 0,042 kg/ano, respectivamente, mostrando   tendên-
cia de redução para PN e aumento para PD e P12
(Figuras 1, 2 e 3).

Quanto   à  geração,  a  tendência  genética  aditiva
materna  foi  não  significativa para PN (b1 = -0,018 kg;
P>0,20), significativa e linear para PD (b1 = 0,578 kg;
P<0,01) e significativa e quadrática para P12
(b1 0,907 e b2 = 0,165 kg; P<0,01).

 As  tendências  genéticas anuais do total mater-
nal foram essencialmente lineares (P < 0,01) e iguais
a 0,021; 0,774; e 0,852 kg/ano para PN, PD e P12,
respectivamente (Tabela 4), representando, na mes-
ma ordem, 0,06; 0,38; e 0,40% da média fenotípica
dos pesos.

As tendências genéticas por geração do total
maternal foram essencialmente lineares (P < 0,01) e
iguais a 0,116; 4,436; e 4,921 kg/geração para PN,
PD e P12, respectivamente.

Os ganhos genéticos aditivos diretos obtidos nes-
te trabalho, embora significativos, estão bem aquém

Tabela 2 - Equações de regressão das médias
fenotípicas anuais (kg) sobre o ano de nasci-
mento

Table  2  - Regression equations of the annual phenotypic
means on year of birth

Característica Intercepto b1 b2
Trait Intercept
Peso ao nascimento 35,1375 0,0073* -
Birth weight
Peso à desmama 825,4079 -16,2321** 0,1038**

Weaning weight
Peso ao ano 1228,4445 -25,8412** 0,1619**

Yearling weight
* P<0,05; ** P<0,01.
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Tabela 3 - Tendências fenotípicas (F), genéticas diretas (G) e de ambiente (A) anuais dos pesos ao nascimento (PN),
à desmama (PD) e aos 12 meses de idade (P12)

Table  3 - Annual  phenotypic (P), direct genetic (G) and environmental (E) trends for birth (BW), weaning (WW) and yearling (YW)
weights

Caract.  Xe1(kg) F(kg) G(kg) A(kg) G%1 ∆G1
Trait  Xe1 P(kg) G(kg) E(kg) G% 1 ∆G1
PN (BW)  35,6  0,007 0,046 -0,039 0,13   1,70
PD (WW) 202,8  0,104 1,336 -1,232 0,66 49,43
P12 (YW) 215,1  0,162 1,619 -1,457 0,75 59,90
1 Xe, G%, ∆G = média geral estimada, mudança genética direta anual expressa como percentual da média e mudança genética acumulada

nos 37 anos de seleção, respectivamente.
1 Xe, G%, ∆G = Overall mean, annual direct  genetic trend as a percentage of the mean and accumulated genetic trend over 37 years of selection, respectively.

Tabela 4 - Tendências genéticas (G) anuais do total maternal dos pesos ao nascimento (PN), à desmama (PD) e aos
12 meses de idade (P12)

Table  4  - Annual genetic trends for the maternal total for birth (BW), weaning (WW) and yearling (YW) weights

Caract.  Xe1(kg) G(kg) G%1 ∆G1

Trait  Xe1 G(kg) G%1 ∆G1

PN (BW)  35,6 0,021** 0,06   0,78
PD (WW) 202,8 0,774** 0,38 28,64
P12 (YW) 215,1 0,852** 0,40 31,52
1 Xe, G%, ∆G = média geral estimada, mudança genética direta anual expressa como percentual da média e mudança genética acumulada

nos 37 anos de seleção, respectivamente.
1 Xe, G%, ∆G = Overall mean, annual direct  genetic trend as a percentage of the mean and accumulated genetic trend over 37 years of selection, respectively.
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Figura 1 - Tendências genéticas aditivas direta e mater-
na anuais do peso ao nascimento.

Figure  1  - Annual additive direct and maternal genetic trends
for birth weight.

das possibilidades de ganho, em razão da variação
genética existente no rebanho. Considerando-se in-
tensidade de seleção de 1,274 (retenção de 10% dos
machos e 50% das fêmeas), as herdabilidades diretas
da Tabela 1, desvios-padrão fenotípicos iguais a 5,9;

37,7; e 44,0 kg e intervalo de gerações de seis anos,
seria  possível  obter  progressos genéticos
(∆G/geração = i x h2 x σ2) da ordem de 0,488; 3,842
e 5,885 kg/ano, para PN, PD e P12, respectivamente,
correspondendo a 1,37; 1,89; e 2,74% das médias do
rebanho. Utilizando-se as herdabilidades totais
[h2

t = (σ2
a + 0,5 σ2

m + 1,5 σam)/σ2
t], os ganhos

possíveis seriam, na mesma ordem, iguais a 0,501;
4,002; e 5,419 kg/ano, respectivamente,
correspondendo a 1,41; 1,97; e 2,52% das médias do
rebanho. Os ganhos observados nesse rebanho estão
também bem abaixo dos valores citados por Smith
(1985) (1 a 3%) como possíveis de ser obtidos.
Entretanto, foram maiores do que os valores obtidos
por diversos autores brasileiros em raças zebuínas
(Euclides Filho et al., 1986; Pimenta Filho, 1986;
Ledic et al., 1988; Silva, 1990; Eler et al., 1994; Souza
et al., 1998) e na raça Caracu (Mercadante et al.,
1998) e concordam com o progresso reportado por
Razook (1988), apesar de serem menores do que os
valores obtidos por Ferraz Filho (1996) para a raça
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 Conclusões

As tendências genéticas alcançadas para os pe-
sos ao nascimento, à desmama e aos 12 meses de
idade sugerem que os critérios de seleção utilizados no
rebanho estudado resultaram em progresso genético
nesses pesos; contudo, o progresso obtido ficou bem
aquém do possível, em razão da variância genética
aditiva existente no rebanho para os pesos estudados.
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Figura 2 - Tendências genéticas aditivas direta e ma-
terna anuais do peso à desmama.

Figure 2  - Annual additive direct and maternal genetic trends
for weaning weight.
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Figura 3 - Tendências genéticas aditivas direta e mater-
na anuais do peso aos 12 meses.

Figure 3 - Annual additive direct and maternal genetic trends
for yearling weight.

Nelore, variedade mocha. Vale ressaltar que, no
rebanho estudado, embora tenha havido seleção in-
tencional para P12, pelo menos a partir de 1979,
houve também a preocupação com as características
raciais para registro dos animais na associação de
criadores, e em evitar acasalamentos consangüíneos,
o que possivelmente deve ter contribuído para reduzir
o diferencial de seleção efetivo. Além disso, o alto
intervalo de gerações, de cerca de seis anos, deve ter
contribuído para reduzir o progresso genético obtido.
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