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RESUMO - Foram analisados registros de 1.698 animais de um rebanho Caracu selecionado para peso pós-desmame entre
os anos 1979 e 2002 com o objetivo de verificar a existência de variabilidade genética aditiva nas características de crescimento
e suas interpretações. As características analisadas foram: peso ao nascer (PN), peso padronizado aos 120 dias (P120), peso
ao desmame padronizado aos 210 dias (P210), peso de machos ao final da prova de ganho de peso (P378) e ganhos diários
do nascimento ao desmame (GND), dos machos na prova de ganho de peso (G112), do desmame ao sobreano em machos (GDSm),
peso de fêmeas padronizado aos 550 dias (P550) e ganhos das fêmeas em pastagem do desmame ao sobreano (GDSf), além da
altura da garupa a um ano em machos (ALTm) e ao sobreano em fêmeas (ALTf). Os componentes de (co) variâncias, as
herdabilidades e as correlações genéticas foram estimados por máxima verossimilhança restrita não-derivativa utilizando-se
o software MTDFREML. As estimativas de herdabilidade e os erros-padrão foram iguais a 0,34±0,06; 0,11±0,05; 0,13±0,05;
0,11±0,05; 0,35±0,09; 0,42±0,09; 0,31±0,09; 0,13±0,06; 0,21±0,08; 0,55±0,11; 0,51±0,09 para PN, P120, P210, GND,
P378, P550, GDSm, GDSf, G112, ALTm e ALTf, respectivamente. As correlações genéticas entre as características foram
de moderadas a altas e positivas, com exceção de algumas correlações com a característica GDSf e o PN. A seleção com base
no desempenho do próprio indivíduo, como tem sido realizada, proporciona progresso genético nas características de seleção
direta, assim como em algumas características com alta correlação genética.

Palavras-chave: correlação genética, gado de corte, herdabilidade

Estimates of genetic parameters for growth traits of Caracu cattle selected
for yearling weight

ABSTRACT - Records of growth traits of 1,698 animals born from 1979 to 2002 in a Caracu herd selected for yearling
weight were used to estimate genetic parameters for  birth weight (PN), weight at 4 months adjusted at 120 days (P120),
weaning weight adjusted at 210 days (P210), daily weight gain from birth to weaning (GND), weight adjusted at 378 days
of males (P378), weight adjusted at 550 days of heifers (P550), daily weight gain during the performance test (G112), post-
weaning daily weight gain of males (GDSm), post-weaning daily weight gain of heifers (GDSf), hip height of males (ALTm)
and hip height of heifers (ALTf). Components of covariance were estimated by multiple trait derivative free maximum
likelihood, using the software MTDFREML. Heritability and standard errors for PN, P120, P210, GND, P378, P550, GDSm,
GDSf, G112, ALTm and ALTf were respectively 0.34±0.06, 0.11±0.05, 0.13±0.05, 0.11±0.05, 0.35±0.09; 0.42±0.09;
0.31±0.09; 0.13±0.06; 0.21±0.08; 0.55±0.11 and 0.51±0.09. Except for some estimates for GDSf and PN, genetic
correlations between traits were moderate to high and the positive. Genetic gains on growth traits are expected by direct
selection on individual performance.

Key Words: beef cattle, genetic correlation, heritability

Introdução

As raças de bovinos de origem européia adaptadas aos
trópicos, como a Caracu, podem contribuir significativa-
mente para melhorar a eficiência e o desenvolvimento da
pecuária de corte no Brasil, uma vez que estão presentes no
país desde o século XVI. Estes animais sofreram rigorosa

seleção natural e suportam servir em monta natural em
climas em que animais de origem européia não teriam a
mesma habilidade, como no Brasil Central.

Com o crescente desenvolvimento tecnológico e o
aumento da produção pecuária brasileira, os criadores têm
buscado novas técnicas para melhorar seus plantéis. A
aplicação de diferentes metodologias tem possibilitado a
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técnicos e criadores identificar animais superiores para
serem pais das futuras gerações. Entre essas metodologias,
uma das mais importantes e mais utilizadas é o BLUP (Best
Linear Unbiased Prediction), que permite o uso de todas as
informações disponíveis pela incorporação da matriz de
relações genético-aditivas, fazendo com que todas as
covariâncias sejam consideradas entre indivíduos de uma
mesma geração ou de gerações diferentes (Sorensen &
Kennedy, 1986).

A estimação de parâmetros genéticos em programas de
melhoramento é de grande relevância, haja vista as mudan-
ças ocorridas na população, uma vez que estes parâmetros
são utilizados nas predições de valores genéticos e na
predição da resposta à seleção. Boas revisões de parâmetros
genéticos de várias características de importância econô-
mica são encontradas na literatura (Koots et al., 1994;
Mercadante et al., 1995; Lôbo et al., 2000, entre outras),
entretanto, estas publicações evidenciam a ausência de
informações sobre estimativas de parâmetros genéticos
obtidas  em populações de Bos taurus taurus adaptadas
aos trópicos explorados exclusivamente para produção de
carne, como é o caso da raça Caracu, e a pequena quantidade
de estudos sobre parâmetros genéticos de características
relacionadas ao tamanho do animal, como altura e suas
relações com peso. Os estudos com a raça Caracu são
referentes a rebanhos explorados para a produção de leite
(Queiroz et al., 2005).

O objetivo neste estudo foi verificar a variabilidade
genética, por meio da estimação de componentes de (co)
variâncias genéticas e de ambiente, herdabilidades e corre-
lações nas características de crescimento de um rebanho
Caracu durante os 24 anos de seleção para peso ao sobreano.

Material e Métodos

Foram utilizados dados do rebanho Caracu da Estação
Experimental de Zootecnia de Sertãozinho, que faz parte do
Projeto de Seleção das Raças Zebuínas e Caracu, iniciado
em 1976 e com as primeiras progênies nascidas em 1978. O
processo seletivo segue os mesmos procedimentos aplica-
dos às demais raças (Nelore, Guzerá e Gir) pertencentes à
Estação Experimental de Sertãozinho. Os detalhes deste
processo foram descritos por Razook et al. (1993, 1998) e
Mercadante et al. (2003).

Os animais (machos e fêmeas) foram criados em pasta-
gem até o desmame, que ocorre por volta dos 7 meses,
quando os machos foram encaminhados para a prova de
ganho de peso, onde permaneceram 168 dias. As fêmeas
permaneceram em pastagem até os 18 meses de idade. Os
machos foram selecionados com base no maior diferencial

de seleção em função da média dos contemporâneos para
peso ao final da prova, padronizado para 378 dias (P378). As
fêmeas foram selecionadas ao sobreano, com base no maior
diferencial de seleção para peso padronizado aos 550 dias
(P550). Anualmente, foram selecionados, em média, três
machos e 20 fêmeas.

Foram analisados dados relativos às progênies nasci-
das entre os anos de 1979 e 2002, compondo um banco de
dados de 1.698 animais, filhos de 71 touros e 498 matrizes.

As características estudadas foram: peso ao nascer
(PN), peso padronizado aos 120 dias (P120), peso ao
desmame padronizado aos 210 dias (P210), peso de machos
ao final da prova de ganho de peso (P378), peso de fêmeas
padronizado aos 550 dias (P550), ganhos médios diários
dos machos na prova (G112), do nascimento ao desmame
(GND), do desmame ao sobreano em machos (GDSm) e do
desmame ao sobreano em fêmeas (GDSf),  além da altura da
garupa a um ano de idade em machos (ALTm) e ao sobreano
em fêmeas (ALTf).

Na consistência dos dados, foram eliminados os regis-
tros de animais guaxos, animais sem pais conhecidos e
aqueles com medidas fora da amplitude de ± 3,50 desvios-
padrão em relação à média do grupo contemporâneo. Após
a consistência, foram obtidos o número de observações, as
médias, os desvios-padrão e os coeficientes de variação
das características estudadas, representados na Tabela 1.

Com o objetivo de verificar a estrutura familiar exis-
tente nessa população, foi realizado um programa no SAS
(2000) obtendo-se o número médio de filhos (as) e netos
(as) por touro e vaca.

Os componentes de (co) variâncias, herdabilidades
e as correlações genéticas foram estimados por máxima
verossimilhança restrita não-derivativa, utilizando-se o
software MTDFREML (Multiple Trait Derivative Free
Maximum Likelihood), descrito por Boldman et al. (1995).
Todas as características foram analisadas aplicando-se
um modelo animal incorporando matriz de parentesco.
Para montar o arquivo de pedigree e, conseqüentemente,
melhorar as relações de parentesco, foi elaborado um
programa no SAS (2000) para retroceder as gerações até
que não fosse incorporado nenhum animal. Foram retro-
cedidas seis gerações, perfazendo um total de 2.405
animais no pedigree.

No MTDFREML, é utilizado um algoritmo simplex para
obtenção do mínimo de –2 Log L (em que L = função de
verossimilhança) em modelos com múltiplos parâmetros.
Os valores dos componentes de (co) variância que
minimizam a função –2 Log L são as estimativas de máxima
verossimilhança desses componentes. O critério de con-
vergência usado foi de 10-9, repetindo-se as análises o
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quanto necessário para que a diferença entre as estimativas
permanecesse menor que 10-9, sempre utilizando os valores
das análises anteriores.

No modelo de análise, considerou-se como efeito fixo
o grupo contemporâneo definido como sexo, mês e ano de
nascimento para características tomadas até o desmame.
Neste período, animais de ambos os sexos permaneceram
no mesmo ambiente, em regime de pastagem até os 7 meses
de idade. Para as características pós-desmama, o grupo
contemporâneo foi definido como mês e ano de nascimento
e as características de machos e fêmeas foram consideradas
características distintas.

Primeiramente, foram realizadas análises uni-caracte-
rísticas para todas as características estudadas, aplicando-se
diferentes modelos que diferiram quanto aos efeitos
aleatórios, desde o mais completo (efeitos genéticos
direto e materno e efeito de ambiente permanente materno)
até o reduzido (efeito genético direto). Para verificar a
significância dos efeitos aleatórios incluídos no modelo e
definir os modelos mais adequados para as análises bi-
características, foi utilizado o teste de razão de verossi-
milhança (LRT), que verifica a diminuição do valor de -2
Log L pela inclusão de mais um parâmetro no modelo, a
qual segue distribuição de qui-quadrado com g graus de
liberdade, em que g é a diferença em números de parâmetros

estimados entre os dois modelos comparados (Dobson,
1990). Neste teste, a probabilidade de erro utilizada
foi de 5%.

O modelo geral utilizado foi:

y = Xβ + Zaa + Zmm + Zcc + e

em que y = vetor das características observadas; β = vetor
de efeitos fixos; a = vetor de efeitos genéticos aditivos
diretos; m = vetor de efeitos genéticos aditivos maternos;
c = vetor de efeitos de ambiente permanente materno; e
e = vetor de efeitos residuais. X, Za, Zm e Zc são matrizes de
incidência relacionando β, a, m e c a y. Neste etudo, assu-
miu-se que E[y]=Xβ; a)(Var ∑⊗= Aa ; m)(Var ∑⊗= Am ,

c)(Var ∑⊗= Ic  e e)(Var ∑⊗= Ie , em que a∑  é a  matriz de
covariâncias genéticas aditivas; 

m∑ , a matriz de covariâncias
genéticas maternas; c∑ , a matriz de covariâncias de
ambiente permanente materno; e∑ , a matriz de covariância
residual; A, a matriz do numerador de relações genético-
aditivas; I, a matriz identidade; e ⊗ , o produto direto entre
matrizes. Assumiu-se ainda que os vetores a, m, c e e são
não corrrelacionados entre si.

As (co)variâncias e os parâmetros genéticos foram
estimados separadamente para os períodos pré e pós-
desmama, em análises uni e bi características, respectiva-

Tabela 1 - Número de indivíduos (n), média, desvio-padrão e coeficiente de variação (CV) para as características estudadas
Table 1 - Number of individuals (n), mean, standard deviation and coefficient of variation (CV) for the studied traits

Característica n Média Desvio-padrão CV
Trait Mean Standard  deviation

Pré-desmama
Pre-weaning

PN1 (kg) 1.698 32,2 4 ,9 13,4
P1202 (kg) 1.639 132,1 20,6 12,6
P2103 (kg) 1.696 204,3 29,6 11,5
GND4 (g/dia) 1.696 818,9 132,3 13,0

Pós-desmama
Post-weaning

P3785 (kg) 7 9 3 334,7 39,4 10,0
P5506 (kg) 7 5 6 281,1 46,6 9 ,3
GDSm7 (g/dia) 7 8 9 720,3 139,0 15,3
GDSf8 (g/dia) 7 5 3 257,7 113,0 21,5
G1129 (g/dia) 7 9 2 828,6 158,7 15,5
ALTm10 (cm) 6 8 6 124,6 4 ,3 2 ,7
ALTf11 (cm) 6 4 0 123,6 4 ,8 2 ,9
1 Peso ao nascer (birth weight).
2 Peso padronizado aos 120 dias (weight adjusted to 120 days).
3 Peso ao desmame padronizado aos 210 dias (weaning weight adjusted to 210 days).
4 Ganho médio diário do nascimento ao desmame (daily weight gain from birth to weaning).
5 Peso de machos ao final da prova de ganho de peso (weight of males adjusted to 378 days).
6 Peso de fêmeas padronizado aos 550 dias (weight of heifers adjusted to 550 days).
7 Ganho médio diário da desmame ao sobreano em machos (average post-weaning daily gain of males).
8 Ganho médio diário da desmame ao sobreano em fêmeas (average post-weaning daily  gain of heifers).
9 Ganho médio diário na prova (average daily gain during the performance test).
10 Altura da garupa em machos (hip height of males).
11 Altura da garupa em fêmeas (hip height of heifers).
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mente. Uma vez que, após o desmame, as características
foram medidas em apenas um dos sexos, em machos ou em
fêmeas, foram realizadas análises bi-características utili-
zando-se o peso à desmama como segunda característica,
de forma a incorporar informações de todos os animais.
Nestas últimas análises, a covariância ambiental foi consi-
derada nula, tendo-se em vista a permanência dos animais
em ambientes distintos.

Para as características pré-desmama, o melhor ajuste
indicado pelo teste da razão de verossimilhança foi obtido
com o modelo completo que incluiu o efeito genético aditivo
direto do animal, o efeito genético materno e o efeito de
ambiente permanente comum aos filhos de mesma mãe. Para
as características pós-desmama, no entanto, utilizando-se
o mesmo teste, o melhor ajuste foi obtido com o modelo
contendo apenas o efeito genético direto do animal. Para a
obtenção das correlações genéticas, o modelo utilizado foi
aquele que melhor se ajustou a cada característica.

Resultados e Discussão

As estimativas dos parâmetros genéticos estão
sumarizadas na Tabela 2. Para as características pré-desmama,
os dados analisados incluíram, em média, vacas com 2,92
filhos, touros com 11,89 filhas e 38,28 netos(as). Este tipo
de estrutura familiar é muito importante para a partição dos
efeitos genéticos direto e materno e do efeito de ambiente
permanente materno.

As estimativas de herdabilidade para os efeitos gené-
ticos diretos (hd

2) foram baixas, com exceção do PN. Além
disso, para as características P120, P210 e GND, as estima-
tivas das hd

2 foram muito próximas, indicando que a utiliza-
ção das características P120, P210 ou GND como critério de
seleção em um programa de melhoramento trará progresso
genético lento, uma vez que sofrem grande influência do
ambiente materno, comprovado pelos altos valores da por-

ção da variância de ambiente permanente (c2), comparativa-
mente à porção da variância genética direta e da genética
materna. Estes valores revelam também a importância da
inclusão do efeito de ambiente materno no modelo de análise
dessas características, evitando superestimação do efeito
genético aditivo direto e/ou do efeito genético materno. As
estimativas de herdabilidade para os efeitos genéticos materno
(hm

2) foram de magnitude baixa com erros-padrão elevados,
o que pode indicar estimativas pouco confiáveis.

Os valores estimados de hd
2 e hm

2 para PN foram os
mais elevados  e estão próximos dos encontrados na maioria
dos resultados da literatura. Porém, a estimativa de hm

2 foi
inferior a hd

2, o que também é coerente com outros estudos
(Siqueira et al., 2003; Mello et al., 2002). Coeficientes de
herdabilidades diretas, variando de 0,14 a 0,36, e maternas
semelhantes aos descritos neste trabalho foram estimados
para a característica peso ao nascer por Euclides Filho et al.
(1978), Eler et al. (1995) e Scarpati & Lôbo (1999), para a raça
Nelore; Marques et al. (1999), para a raça Simental; Ferreira
et al. (1999), para a raça Hereford; e Mascioli et al. (1996),
para a raça Canchim.

Para o P120, estimativa de hd
2 próxima foi relatada por

Karsburg (2003), em bovinos da raça Santa Gertrudes. Esti-
mativa menor foi relatada por Ribeiro et al. (2000), também em
bovinos Santa Gertrudes, enquanto estimativa superior (0,29)
foi relatada por Siqueira et al. (2003), em bovinos Nelore. Essa
característica pode expressar a habilidade das matrizes em
criar suas progênies e pode ser utilizada em programas de
seleção nos quais se deseja melhorar esta característica,
porém com modesto progresso genético.

Quanto a P210, Mercadante et al. (1998), analisando
este mesmo rebanho com número menor de anos, encontra-
ram hd

2 exatamente igual ao utilizarem modelo semelhante.
Estimativas também próximas à deste trabalho foram relata-
das por Eler et al. (1995) e Albuquerque & Meyer (2001),
variando de 0,13 a 0,16, na raça Nelore. Entretanto, valores

Tabela 2 - Estimativas de variâncias genética aditiva direta (σa
2) e materna (σm

2), de ambiente permanente materno (σc
2) e residual (σe

2),
herdabilidades direta (hd

2) e materna (hm
2) e variância do ambiente permanente materno como proporção da variância

fenotípica (c2) para as características pré desmama
Table 2 - Estimates of direct (σa

2) and maternal (σm
2) additive genetic, maternal permanent environment (σc

2) and residual (σe
2) variances, direct (hd

2) and
maternal (hm

2) heritabilities and maternal permanent environment effect as a proportion of the phenotypic variance (c2) for pre-weaning traits

Característica σa
2 σm

2 σc
2 σe

2 hd
2 hm

2 c2

Trait

PN1 (kg) 6,63 1,86 0,85 10,28 0,34±0,06 0,09±0,04 0,04±0,03
P1202 (kg) 30,85 14,07 48,09 193,50 0,11±0,05 0,05±0,04 0,17±0,04
P2103 (kg) 75,29 12,25 90,61 387,43 0,13±0,05 0,02±0,03 0,16±0,04
GND4 (g/dia, g/day) 1.276,14 91,00 2.223,81 8.090,47 0,11±0,05 0,01±0,03 0,19±0,04
1 Peso ao nascer (birth weight).
2 Peso padronizado aos 120 dias (weight adjusted to 120 days).
3 Peso ao desmame padronizado aos 210 dias (weaning weight adjusted to 210 days).
4 Ganho médio diário do nascimento ao desmame (average daily gain from birth to weaning).
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mais altos (0,37 e 0,23, respectivamente)  foram encontrados
por Mascioli et al. (1997), em animais Canchim, e Knackfuss
et al. (2006), em animais Gir.

Knackfuss et al. (2006) e Eler et al. (2001) relataram
para GND estimativas de hd

2 maiores, de 0,22 e 0,28,
respectivamente, em rebanhos Gir e Nelore.

As estimativas dos parâmetros genéticos  para as carac-
terísticas pós-desmama estão sumarizadas na Tabela 3.

As estimativas das variâncias fenotípicas das carac-
terísticas P378, GDSm e G112 foram superiores em relação
às variâncias das características P550 e GDSf. Essa supe-
rioridade é explicada pelo fato de que as medidas P378,
GDSm e G112 são tomadas em animais machos em
confinamento, diferentemente das características P550 e
GDSf, tomadas em fêmeas em pastagem. Entretanto, as
variâncias fenotípicas das alturas de machos e fêmeas
foram próximas.

Em geral, as estimativas de herdabilidade para o efeito
genético direto para todas as características pós-desmama
foram de magnitudes medianas a altas, indicando que a
variação genética aditiva contribuiu com grande parte da
variação total e que estas características podem responder
muito bem à seleção individual.

A estimativa da herdabilidade para o P378 foi próxima
à encontrada por Mercadante et al. (1995), em revisão de
parâmetros genéticos estimados em rebanhos zebuínos.
Knackfuss et al. (2006), em estudo mais recente, obtiveram
hd

2 de 0,45 para a mesma característica em um rebanho Gir
também selecionado para peso ao sobreano.

Para P550, a estimativa da hd
2 foi igual a 0,42, inferior à

encontrada por Mercadante et al. (1998), de 0,54, e superior
à obtida por Mercadante et al. (2003), para animais da raça
Nelore (0,37), e Knackfuss et al. (2006), que obtiveram
estimativa igual a 0,29.

Os valores das estimativas de hd
2 para as característi-

cas de seleção direta (P378 e P550) aplicadas neste rebanho
durante 23 anos indicam que diferenças genéticas entre os
indivíduos são responsáveis, em grande parte, pela varia-
ção nas características e que o fenótipo constitui indicação
segura do genótipo do animal. Assim, a seleção durante os
23 anos, baseada no desempenho do próprio indivíduo,
deve ter proporcionado progresso genético significativo
nessas características.

As características GDSm e G112 apresentaram maior
coeficiente de herdabilidade se comparadas à característica
GDSf. Essa diferença era esperada, visto que GDSm e G112
são medidas tomadas apenas nos machos durante
confinamento na prova de ganho de peso, enquanto GDSf
é tomada somente em fêmeas sob regime de pastagem.
Portanto, o melhor controle ambiental proporcionado pela
prova de ganho de peso, por si só, pode explicar grande
parte das diferenças nos valores das estimativas das
herdabilidade.

A inversão observada nos valores das estimativas de
herdabilidade das características P378, P550, GDSm e GDSf
podem ser explicadas pelos altos valores dos erros-padrão,
que, se considerados, tornam essas estimativas de
herdabilidade muito próximas.

As estimativas de herdabilidade para altura da garupa
foram altas tanto para os machos quanto para as fêmeas,
concordando com as estimativas obtidas em bovinos de
origem européia. Para altura a um ano de idade, Bourdon &
Brinks (1986), estudando animais da raça Hereford, encon-
traram herdabilidade igual à estimada neste trabalho. Kriese
et al. (1991), em rebanhos da raça Hereford e Brangus,
relataram herdabilidades iguais a 0,66 e 0,27 para altura a um
ano de idade, respectivamente. Para altura ao sobreano, as
estimativas de herdabilidades variaram de 0,54 a 0,94 nas

Tabela 3 - Estimativas de variâncias genética aditiva direta (σa
2), residual (σe

2) e fenotípica (σP
2) e herdabilidade direta (hd

2) para as
características pós-desmama

Table 3 - Estimates of direct additive genetic (σa
2), residual (σe

2) and phenotypic (σP
2) variances and direct heritability (hd

2) for post-weaning traits

Característica σa
2 σe

2 σP
2 hd

2

Trait

P3781 (kg) machos (males) 422,43 777,51 1.199,94 0,35±0,09
P5502 (kg) fêmeas (heifers) 312,77 428,59 741,36 0,42±0,09
GDSm3 (g/dia, g/day) 3.964,74 8.710,80 12.675,54 0,31±0,09
GDSf4 (g/dia, g/day) 415,26 2.700,55 3.115,82 0,13±0,06
G1125 (g/dia, g/day) 3.595,99 2.703,32 5.845,25 0,21±0,08
ALTm6 (cm) 7,07 5,83 12,95 0,55±0,11
ALTf7 (cm) 7,11 6,75 13,86 0,51±0,09
1 Peso de machos ao final da prova de ganho de peso (weight of males adjusted to 378 days).
2 Peso de fêmeas padronizado aos 550 dias (weight of heifers adjusted to 550 days).
3 Ganho médio diário da desmame ao sobreano em machos (average post-weaning daily gain of males).
4 Ganho médio diário da desmame ao sobreano em fêmeas (average post-weaning daily gain of heifers).
5 Ganho médio diário na prova (average daily gain during the performance test).
6 Altura da garupa em machos (hip height of males).
7 Altura da garupa em fêmeas (hip height of heifers).
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diferentes raças analisadas (Nevile et al., 1978; Jenkins et
al., 1991; Choy et al., 1996). Cyrillo et al. (2001), estudando
medidas corporais de animais da raça Nelore pertencentes
à Estação Experimental de Zootecnia de Sertãozinho, obti-
veram estimativas de herdabilidade iguais a 0,38 e 0,58 para
altura na garupa, considerando-se modelo touro e modelo
animal, respectivamente.

Na Tabela 4 estão apresentadas as correlações genéticas
e fenotípicas entre todas as características estudadas. De
modo geral, as correlações genéticas entre as características
foram de moderadas a altas e positivas, indicando que
características de crescimento são determinadas, em grande
parte, pelos mesmos genes, com exceção de algumas corre-
lações com a característica GDSf e o PN.

As correlações entre as características pré-desmama
foram altas e positivas, com exceção do PN e GND, que foi
igual a 0,22. Knackfuss et al. (2006) encontraram correla-
ções genéticas muito próximas para estas mesmas carac-
terísticas, excetuando-se novamente a correlação entre o
PN e GND, que foi igual a 0,41. Essas estimativas indicam
que a seleção baseada em P210 e/ou P120 incidirá aumento
do PN. Entretanto, como a correlação entre o PN e as
características P120 e P210 são maiores se comparadas ao
GND (no cálculo do GND o PN é excluído), uma forma de
se evitar o aumento do PN nas futuras gerações é consi-
derar os ganhos entre idades padrão, e não os pesos, como
critérios de seleção.

As estimativas de correlações genéticas entre os pesos
pré e pesos e alturas pós-desmama foram de moderadas a
altas, indicando que a seleção para um dos pesos promoverá
mudança genética nos outros pesos na mesma direção, com
maior ou menor intensidade. Porém, o mesmo fato não foi
observado entre os ganhos de peso pré e pós-demama,
cujas correlações foram bem baixas. Como relatado
anteriormente, o crescimento pré-desmama é sobretudo
influência ambiental, tanto do ambiente permanente materno

como do ambiente temporário, e somente após o desmame o
ganho de peso está livre da influência materna. Portanto, para
mudança genética nos ganhos das fases pré e pós-desmama,
adota-se peso padronizado em que as duas fases estão
somadas ou consideram-nos em um índice de seleção. Cor-
relação genética baixa entre ganhos pré e pós-desmama foi
relatada por Lôbo et al. (2000), em revisão de parâmetros
genéticos de bovinos criados em regiões tropicais.

Quanto à característica utilizada como critério de
seleção em machos (P378), as correlações genéticas esti-
madas com todas as outras foram altas e positivas, com
exceção do GDSf, sugerindo que a seleção para esta
característica promove resposta correlacionada nas demais.
Knackfuss et al. (2006) reportaram correlações genéticas
superiores às encontradas neste estudo (iguais a 1,0; 0,92;
1,0 e 0,94 entre P378 e P550, G112, ALTm e ALTf, res-
pectivamente), indicando que genes em comum influenciam
essas características.

Correlações genéticas negativas foram observadas entre
o GDSf e os P378, GDSm e o G112 e correlação genética bem
inferior à unidade foi observada entre o P378 e P550, suge-
rindo a existência de interação genótipo × ambiente. O GDSf
e as demais características em questão diferem por: serem
medidos em apenas um único sexo (fêmeas ou em machos);
os animais estarem em ambientes completamentes distintos
(em regime de pastagem ou em confinamento, que possui
controle ambiental mais rigoroso); e também por serem
tomadas em fases diferentes de crescimento (do desmame ao
sobreano e do desmame a um ano de idade). O fato de GDSf
compreender um período consideravelmente maior e em
regime de pastagem faz com que as fêmeas passem um
período de estiagem logo após o desmame (março), que pode
comprometer seu ganho de peso. De fato, na Tabela 1,
observa-se que o ganho médio diário é 2,80 vezes menor
para as fêmeas em comparação aos machos. Resultados
diferentes foram relatados por Mercadante et al. (2003) e

Tabela 4 - Estimativas das correlações genéticas (acima da diagonal) e fenotípicas (abaixo da diagonal) entre as características
estudadas

Table 4 - Estimates of genetic correlation (above diagonal) and phenotypic (below diagonal) between the studied traits

P N P 1 2 0 P 2 1 0 GND P 3 7 8 P 5 5 0 GDSm GDSf G112 ALTm ALTf

PN - 0,66 0,52 0,22 0,58 0,54 0,47 0,09 0,53 0,52 0,62
P 1 2 0 0,36 - 1,00 0,95 0,92 0,99 0,64 0,68 0,46 0,78 0,74
P 2 1 0 0,18 0,71 - 0,99 0,90 0,95 0,58 0,50 0,46 0,72 0,72
GND 0,17 0,88 0,98 - 0,84 0,94 0,50 0,54 0,32 0,65 0,66
P 3 7 8 0,41 0,68 0,75 0,70 - 0,61 0,92 -0,10 0,77 0,81 0,64
P 5 5 0 0,31 0,65 0,71 0,69 0,23 - 0,42 0,69 0,35 0,63 0,78
GDSm 0,25 0,15 0,14 0,09 0,65 0,16 - -0,25 0,98 0,84 0,59
GDSf 0,06 -0,11 -0,17 -0,19 -0,02 0,55 -0,05 - -0,27 0,36 0,79
G112 0,28 0,18 0,18 0,13 0,74 0,11 0,85 -0,04 - 0,70 0,57
ALTm 0,39 0,55 0,61 0,56 0,70 0,30 0,47 0,09 0,42 - 0,94
ALTf 0,36 0,56 0,57 0,52 0,26 0,72 0,24 0,30 0,20 0,50 -
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Estimativas de parâmetros genéticos de características de crescimento em um rebanho Caracu selecionado para peso...

Knackfuss et al. (2006), cujos valores estimados de corre-
lação genética entre P378 e P550, tomados nas mesmas
condições ambientais em rebanhos Nelore e Gir, foram 0,88
e 1,0. Esses resultados podem sugerir que, mesmo adapta-
dos aos trópicos, os animais da raça Caracu sejam mais
exigentes que os zebuínos e que o crescimento das fêmeas
em pastagem após a desmama, durante a estiagem, seja
governado não pelos genes para crescimento em um ambi-
ente adequado às necessidades, mas sim por genes para
crescimento em ambiente hostil. Contudo, estudos detalha-
dos são necessários para comprovar este fato.

Foram observadas correlações genéticas de modera-
das a altas e positivas entre os pesos e ganhos de peso com
as alturas de machos e fêmeas, variando de 0,36 a 0,86,
sugerindo que genes que influenciam os pesos e ganhos
nas diferentes idades exercem efeito também sobre medidas
corporais. Knackfuss et al. (2006), estudando característi-
cas de crescimento em um rebanho Gir também da Estação
Experimental de Zootecnia de Sertãozinho, também encon-
traram correlações genéticas de moderadas a altas. Outros
autores relataram que a altura na garupa é uma característica
com correlação moderada e positiva com peso à desmama
(Vargas et al., 2000), peso aos 378 dias de idade e outras
medidas corporais (Cyrillo et al., 2001).

As correlações fenotípicas foram inferiores às genéti-
cas para todas as características em estudo. Valores nega-
tivos de correlações fenotípicas foram observadas entre o
GDSf e as demais características, com exceção do PN, P550
e as medidas corporais.

Conclusões

Os pesos obtidos durante o aleitamento são mais
influenciados pelo ambiente materno que pelos genes do
próprio animal para crescimento ou da mãe para habilidade
materna.

Os valores das estimativas de herdabilidade encontra-
das para as características pós-desmama indicam que a
seleção que tem como critério o desempenho do próprio
indivíduo proporcionará progresso genético eficiente.

As estimativas de correlações genéticas indicam que
a seleção para crescimento com base nos pesos pós-
desmama têm grande influência nos pesos em diferentes
idades, nos ganhos e nas medidas corporais.
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