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Estimativas de Herdabilidade para Idade ao Primeiro Parto de Novilhas da
Raça Nelore1

Laila Talarico Dias2, Lenira El Faro3, Lúcia Galvão de Albuquerque4

RESUMO - Estimaram-se parâmetros genéticos para idade ao primeiro parto (IPP) de, aproximadamente, 6.000 novilhas, utilizando-se

três diferentes definições de grupo contemporâneo (GC). Foram considerados no modelo o efeito aleatório de animal e os efeitos fixos

de GC, além dos efeitos linear e quadrático da idade da mãe da novilha ao parto (IDV). A primeira definição de grupo contemporâneo

(GC1) considerou as variáveis fazenda, ano, estação de nascimento, grupo de manejo de nascimento, desmama e sobreano e tipo de serviço

(monta natural, monta controlada ou inseminação artificial). A segunda definição de grupo contemporâneo (GC2) incluiu as mesmas

variáveis de GC1, além de ano e estação do parto. A terceira definição de grupo contemporâneo considerou as variáveis ano e estação

de nascimento, fazenda, ano e estação do parto e tipo de cobertura. As estimativas de herdabilidade para IPP foram de 0,16 ± 0,03,

0,09 ± 0,03 e 0,11 ± 0,02, considerando-se GC1, GC2 e GC3, respectivamente.
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Heritability Estimates for Age at First Calving in Nelore Cattle

ABSTRACT - Genetic parameters were estimated for, approximately, 6,000 records of age at first calving (IPP) in Nelore cattle

using three different definitions for contemporary group. The univariate analysis considered as fixed effect: contemporary group (GC)

and linear and quadratic effects of dam age (IDV). First contemporary group (GC1) was defined by farm, year and season at birth,

management group at birth, weaning and yearling and mating type. Second contemporary group (GC2) included the same variables

of GC1 and year and season at calving. Third contemporary group (GC3) was determined by year and season of birth, farm, year

and season of calving and mating type. The heritability estimates for IPP were 0.16 ± 0.03, 0.09 ± 0.03 e 0.11 ± 0.02, respectively,

to GC1, GC2 and GC3.
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Introdução

A antecipação da idade ao primeiro parto está
diretamente ligada à eficiência e à lucratividade da
produção de carne bovina. Vários trabalhos na litera-
tura têm demonstrado a vantagem em iniciar mais
cedo a vida reprodutiva das novilhas. Segundo Martin
et al. (1992), o desempenho reprodutivo das novilhas
depende da idade em que essas fêmeas parem pela
primeira vez. Novilhas que parem mais cedo têm
maior vida produtiva que as fêmeas mais tardias;
assim, novilhas que parem pela primeira vez aos 2
anos de idade deverão produzir mais bezerros do que
as que parem aos 3 anos de idade.

Entre as principais vantagens em emprenhar as novi-
lhas mais jovens estão: menor tempo para obter retorno do
investimento, aumento da vida reprodutiva da vaca e
aumento do número de bezerros (Short et al., 1994).

No Brasil, Teixeira (1997), ao simular três siste-
mas de produção para novilhas Nelore, verificou que
a antecipação do primeiro parto para os 27-30 meses
de idade acarretaria, entre outras vantagens, em
aumento na receita bruta da atividade pecuária.

Entretanto, selecionar para precocidade sexual das
fêmeas não é simples, pois as características reprodutivas,
geralmente, têm baixas herdabilidades e não são facil-
mente mensuradas. Além disso, alguns produtores
atrasam a entrada das fêmeas na reprodução
determinando uma idade ou um peso para que estas
iniciem sua vida reprodutiva, dificultando ainda mais a
identificação das fêmeas mais precoces sexualmente.

Recentemente, alguns trabalhos têm sido realiza-
dos utilizando outras características reprodutivas,
entre elas a prenhez de novilhas, que tem apresentado
maiores estimativas de herdabilidade (Pereira et al.,
2001a; Eler et al., 2002).
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A idade ao primeiro parto é uma característica
que pode ser utilizada como critério de seleção, por
estar relacionada com a puberdade dos animais.
Além disso, a obtenção desta característica não
implica em custo para o sistema.

Objetivou-se com o presente trabalho estimar os
parâmetros genéticos para idade ao primeiro parto de
novilhas Nelore, além de mostrar a importância da defi-
nição de grupo contemporâneo e como este fator pode
influenciar as estimativas obtidas no processo de análise.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de novilhas Nelore, nasci-
das entre 1993 e 1996, provenientes do arquivo
zootécnico da Agropecuária Jacarezinho Ltda, situada
no município de Valparaíso-SP.

A fazenda realiza duas estações de monta, sendo
que a primeira, denominada estação antecipada, ocorre
entre os meses de abril e maio e tem duração de,
aproximadamente, 60 dias, ocasião em que são expostas
à reprodução as novilhas com 16-18 meses de idade. A
segunda, chamada de estação normal, acontece entre
os meses de novembro e janeiro, tem duração de,
aproximadamente, 70 dias, ocasião em que são expostas
as novilhas que, por ventura, não conceberam na estação
antecipada e as demais vacas do rebanho.

A vantagem da estação antecipada em relação à
normal é que a fêmea que conceber nesta estação de
abril parirá seu bezerro no mês de janeiro e entrará
novamente em reprodução na próxima estação de
novembro com seu bezerro já desmamado. Assim,
ela entrará em reprodução com melhor condição
corporal do que aquela que conceber pela primeira
vez na estação normal, no mês de novembro, pois
esta vai parir no mês de agosto e só terá três meses
para entrar em reprodução novamente.

Para as análises de idade ao primeiro parto (IPP)
foram definidos três grupos contemporâneos diferen-
tes. A primeira definição de grupo contemporâneo
(GC1) considerou as seguintes variáveis: ano, estação e
fazenda do nascimento, grupos de manejo ao nascimento,
à desmama e ao sobreano, tipo de cobertura (monta
natural por reprodutores múltiplos, monta controlada ou
inseminação artificial). A segunda definição de  grupo
contemporâneo (GC2) considerou as mesmas variáveis
do GC1, incluindo ainda o ano e a estação do parto. A
terceira definição de grupo contemporâneo (GC3) incluiu
as variáveis ano e estação de nascimento, ano, estação
e fazenda do parto e tipo de cobertura.

Foram determinadas duas estações de nascimento
e de parto. A primeira, estação 1, formada por
animais nascidos ou paridos entre os meses de janeiro
a junho e a segunda, estação 2, entre os meses de
julho e dezembro.

O número de grupos contemporâneos para GC1,
GC2 e GC3 foi de 436, 537 e 90 para arquivos
formados por 6290, 6198 e 6455 animais para cada
definição, respectivamente.

Análise estatística
As análises estatísticas para estudo dos efeitos

fixos foram realizadas pelo método dos quadrados
mínimos, utilizando-se o procedimento GLM do SAS
(SAS, 1998). Foram definidos três modelos que
diferiram quanto à formação do grupo de
contamporâneos. Os modelos de análise incluíram,
como efeitos fixos, o grupo contemporâneo e os
efeitos linear e quadrático da covariável idade da mãe
ao parto (mãe do animal analisado). O modelo (geral)
é representado por:

yij = m + GCi + b1(IDVij-IDV) + b2(IDVij-IDV)2 + eij

em que: yij = valor observado da idade ao primeiro
parto do animal j, pertencente ao iésimo  grupo con-
temporâneo; m = a média geral das medidas de idade
ao primeiro parto; GCi = efeito do iésimo grupo con-
temporâneo; IDVij = idade da mãe do animal j,
pertencente ao iésimo grupo contemporâneo; IDV =
média da idade da mãe do animal; b1 e b2 = coeficiente
de regressão linear e quadrático da idade da mãe do
animal, respectivamente; eij = erro aleatório associado
a cada observação.

Os componentes de variância foram estimados
pelo método da máxima verossimilhança restrita
(Patterson & Thompson, 1971), sob um modelo animal
unicaracterístico, utilizando o pacote estatístico
Derivative-free restricted maximum likelihood -
DFREML (Meyer, 1998).

Os modelos considerados foram os mesmos cita-
dos anteriormente, cujas diferenças se encontram na
formação dos grupos de contemporâneos.

O modelo misto geral utilizado pode ser represen-
tado na forma matricial como:

y = Xβ + Za + e
em que: y = vetor de variáveis dependentes;
b = vetor de efeitos fixos; a = vetor de valores
genéticos aditivos dos animais; e = vetor de efeitos
residuais; X e Z = matrizes de incidência respectivas
para cada efeito.
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As pressuposições em relação aos componentes
do modelo são:

E(y)=Xβ, E(a)=0 e E(e)=0
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em que G = matriz de variância genética aditiva,
obtida por A σa

2; A = matriz de parentesco;
R = matriz de variância residual, obtida por I σe

2;
I = matriz identidade; σa

2 = variância genética aditiva
direta; σe

2 = variância residual.

Resultados e Discussão

As médias observadas de idade ao primeiro parto
e idade da mãe da novilhaao parto estão na Tabela 1.

A média para a idade ao primeiro parto encontrada
neste trabalho foi inferior à relatada por Martins Filho
e Lôbo (1991) para novilhas Nelore, 35,81 meses.
Também para a raça Nelore, Garnero et al. (1999)
encontraram média para idade ao primeiro parto de
36,0 meses. Da mesma forma, a média obtida no
presente trabalho foi cerca de 120-130 dias inferior à
descrita por Gressler (1998), que observou média de
idade ao primeiro parto para novilhas Nelore de
1170,8 dias.

Por meio das análises de variância realizadas
pelo procedimento PROC GLM, SAS (1998), pode-se
observar que, ao se utilizar a primeira definição de
grupo contemporâneo - GC1 (Modelo 1), o coeficiente
de determinação (R2) foi inferior aos obtidos nas
análises realizadas com as demais definições de
grupo contemporâneo, GC2 e GC3 (Modelos 2 e 3),
respectivamente (Tabela 2).

Infere-se que, ao colocar o ano e a estação do
parto nas definições dos grupos contemporâneos 2 e 3,

Modelos Variável N Média Desvio-padrão Mínimo Máximo
Models Variable Mean Standard deviation Minimum Maximum
GC1 IPP 6.290 1.033,15 82,65 750,00 1.170,00

IDV 6.290 5,12 2,81 2,00 17,00
GC2 IPP 6.198 1.035,61 79,93 780,00 1.170,00

IDV 6.198 5,11 2,82 2,00 17,00
GC3 IPP 6.455 1.047,21 76,78 772,00 1.185,00

IDV 6.455 5,12 2,28 2,00 17,00

Tabela 1 - Número de animais, médias, desvios-padrão, mínimo e máximo encontrados para idade
ao primeiro parto (IPP), em dias, e idade da mãe da novilha (IDV), em anos, para os
arquivos com as diferentes definições de grupos contemporâneos: (GC1, GC2 e GC3)

Table 1 - Number of animals, mean, standard deviations, minimum and maximum for age at first calving (IPP),
in days, and age of dam (IDV), in years, for three different definitions of contemporary groups (GC1,
GC2 and GC3)

estes foram capazes de explicar a maior parte das
diferenças existentes entre os animais quanto à idade
ao primeiro parto.

Como mencionado anteriormente, na fazenda há
duas estações de monta durante o ano, uma “estação
antecipada” para as novilhas de 16-18 meses de
idade e outra, para as novilhas que não conseguiram
conceber nesta primeira e as demais fêmeas do
rebanho, denominada “estação normal”. Tanto os
fatores genéticos como os ambientais podem causar
diferenças na idade ao primeiro parto, sendo que a
maior diferença está entre as novilhas que concebe-
ram na primeira e as que conceberam na segunda
estação. Quando o ano e a estação do parto são
incluídos na definição de grupo contemporâneo, a
diferença entre as médias das que conceberam na
primeira oportunidade e a média das que conceberam
de 6 a 10 meses após vai estar contida na soma de
quadrados (SQ), devido ao grupo contemporâneo, o
que explica esse maior R2.

Além disso, pode-se observar que, quando foi
considerado o GC1, apenas o efeito linear da covariável
idade da mãe afetou significativamente (P<0,05) a
idade ao primeiro parto. Entretanto, considerando-se
GC2 e GC3, tanto o efeito linear quanto o quadrático de
idade da mãe não influenciaram de maneira significa-
tiva a idade ao primeiro parto. Smith et al. (1989), ao
analisarem as características idade à puberdade e
idade ao primeiro parto, para animais das raças Angus,
Hereford e Red Angus, não detectaram o efeito de
idade da mãe sobre as características estudadas.

De acordo com a Figura 1, é possível notar que a
idade da novilha ao primeiro parto diminuiu com o
aumento da idade da mãe até esta atingir 10 anos de
idade, aumentando a partir daí. Provavelmente, este
resultado deve-se à maior habilidade materna de
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Fontes de variação gl Quadrado médio Coeficiente de regressão Pr > F
Source of variation Mean square Coefficient of regression

Modelo 1
GC 1 435 32084,1884 0,0001
IDV 1 25694,9463 -4,9220302 0,0226
IDV2 1 14558,3008 0,2252374 0,0861

Resíduo 6.289 4941,8074
R2 0,3270

Modelo 2
GC 2 536 68706,6127 0,0001
IDV 1 0,0020 0,0014348 0,9983
IDV2 1 85,1839 -0,0176583 0,6691

Resíduo 6.197 466,3911
R2 0,9333

Modelo 3
GC 3 89 320149,55 0,0001
IDV 1 1461,01 -0,795613 0,1131
IDV2 1 1087,70 0,042698 0,1716

Resíduo 6.444 581,9851
R2 0,8849

Tabela 2 - Análises de variância para idade ao primeiro parto, para os modelos 1, 2 e 3 com idade
da mãe como covariável

Table 2 - Variance analysis for age at first calving for models 1, 2 and 3, with dam age as covariate

IDV (efeito linear de idade da mãe), IDV2 (efeito quadrático de idade da mãe).
IDV (linear effect of dam age), IDV2 (quadratic effect of dam age).

vacas maduras, quando comparadas às vacas jovens.
Embora vacas com idades maiores tenham produzido
filhas com menores IPP que as mais jovens, essa
diferença é próxima de 10 dias, justificando a não
significância do efeito quadrático da idade da mãe ao
parto sobre a IPP.

King et al. (1993) observaram que a idade à
puberdade decresceu conforme o aumento da idade da
mãe dos 2 aos 8 anos, para animais da raça Hereford.
Segundo os autores, esse resultado era esperado, uma
vez que os animais tendem a apresentar melhor
habilidade materna em idades intermediárias.

Na Tabela 3, são apresentados os componentes
de variância e os coeficientes de herdabilidade para
idade ao primeiro parto para as fêmeas nascidas
entre 1993 e 1996, de acordo com as três definições
de grupo contemporâneo.

Como discutido anteriormente, as maiores dife-
renças em idade ao primeiro parto ocorrem entre os
animais que concebem na primeira ou na segunda
estação de monta. A inclusão de ano e estação do
parto na definição de grupo contemporâneo remove
parte desta variação, o que faz permanecer apenas as
diferenças entre as novilhas que conceberam e pari-
ram na mesma estação. Pode-se observar que, quando
os grupos de contemporâneos 2 e 3 foram utilizados,

houve grande diminuição tanto da variância genética
como da residual, entretanto, nos dois conjuntos de
dados, esta diminuição é ainda maior para a variância
genética. A redução da variância genética, compara-
tivamente ao modelo 1, com GC1, foi de 92,5% a
99,2%, enquanto para a residual esta redução variou
de 87,9 a 90,7%.
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Figura 1 - Idade ao primeiro parto, em função da idade da
mãe da novilha, para animais da raça Nelore.

Figure 1 - Age at calving, as a function dam age, for Nelore
heifers.
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Incluir ou não o efeito de ano e estação do parto
na definição de grupo contemporâneo na avaliação
genética para idade ao primeiro parto não parece ter
resposta única. Espera-se que bezerras que tenham
recebido melhores condições de criação tenham
maiores chances de parir mais cedo, sendo este um
efeito ambiental que deve ser levado em considera-
ção. Por outro lado, deverão entrar em reprodução
mais cedo aquelas novilhas que receberam dos seus
pais genes para maior precocidade sexual. Assim, a
melhor maneira de separar estes dois efeitos em um
sistema de produção com a estação de monta deter-
minada ainda é um desafio.

Como as estimativas de herdabilidade para idade
ao primeiro parto obtidas no presente estudo não foram
altas, atribuiu-se, a princípio, esses valores ao fato de
que a matriz de parentesco utilizada era proveniente do
arquivo de dados e, dessa forma, importantes relações
de parentesco poderiam estar sendo desconsideradas,
afetando os resultados. Assim, formou-se uma nova
matriz de parentesco, baseada em um arquivo de
genealogia mais completo, em que se buscou voltar
três gerações de ancestrais. Os componentes de
variância foram então novamente estimados e os
resultados estão apresentados na Tabela 4.

Como pode ser notado, comparando-se as Tabe-
las 3 e 4, as estimativas de herdabilidade foram,
praticamente, as mesmas.

Ao trabalhar com características reprodutivas,
dentre elas a idade ao primeiro parto, apenas as
fêmeas que pariram fazem parte das análises e,
assim, parte da variação existente na característica
não tem como ser estimada. Segundo Mercadante
(1995), as características de reprodução normalmente

registradas a campo são mensuradas apenas nas
fêmeas consideradas férteis. Assim, as amostras
são, usualmente, viesadas, o que pode contribuir para
mascarar a variabilidade das características estudadas
e as diferenças genéticas existentes entre os animais.
Uma alternativa para tentar minimizar este problema
seria incluir nas análises todas as fêmeas que foram
expostas aos touros ou tiveram oportunidade de
conceber, atribuindo uma IPP de, por exemplo, 7 anos
para as fêmeas que não pariram.

Outro fator que pode ter contribuído para que as
estimativas de herdabilidade obtidas neste trabalho
fossem consideradas baixas é a curta duração da
estação de monta, em torno de 60 dias, permitida aos
animais. Talvez, se não houvesse estação de monta
com período pré-determinado e se fosse permitido
que as fêmeas entrassem em reprodução durante o
ano todo, as diferenças genéticas entre os animais,
provavelmente, seriam notadas.

Smith et al. (1989) estimaram herdabilidades con-
sideradas baixas para idade ao primeiro parto e para
idade à puberdade de 0,01 e 0,10, respectivamente.
Os autores relataram que a baixa estimativa de
herdabilidade para idade ao primeiro parto,
provavelmente, ocorreu devido ao fato de a estação
de monta ser fixa, o que, possivelmente, limitou a
expressão da variabilidade genética desta característica.

As estimativas de herdabilidade para idade ao
primeiro parto encontradas no presente trabalho para
GC1 estão próximas aos resultados obtidos por Martins
Filho & Lôbo (1991) e Garnero et al. (1999), na raça
Nelore, de 0,19 e 0,15, respectivamente. No entanto,
alguns autores encontraram estimativas de
herdabilidade mais altas para esta característica,

Modelos σσa
2 σσe

2 σσp
2 h2

Models
1 853,94 4.590,51 5.444,45 0,16 ± 0,03
2 40,45 427,84 468,30 0,09 ± 0,03
3 64,03 512,81 576,84 0,11 ± 0,02

Tabela 3 - Estimativas dos componentes de variância e
herdabilidade para a característica idade ao
primeiro parto com as diferentes definições
de grupo contemporâneo

Table 3 - Estimates of variance components and
heritabilities for age at first calving for three
different definitions of contemporary groups

σa
2 é a variância do efeito genético aditivo direto, σe

2 é a
variância residual, σp

2 é a variância fenotípica e h2 é o coeficiente
de herdabilidade.
σa

2 variance of additive genetic effect, σe
2 residual variance, σp

2 phenotypic
variance and h2 heritability coefficient.

Modelos σσa
2 σσe

2 σσp
2 h2

Models
1 799,61 4.127,98 4.927,60 0,16 ± 0,03
2 37,69 430,37 468,07 0,08 ± 0,03
3 61,78 517,32 579,11 0,11 ± 0,02

Tabela 4 - Estimativas dos componentes de variância  e
herdabilidade para a característica idade ao
primeiro parto com as diferentes definições
de grupo contemporâneo

Table 4 - Estimates  of variance components and heritabilities
for age at first calving for three different definitions
of contemporary groups

σa
2 é a variância do efeito genético aditivo direto, σe

2 é a variância
residual, σp

2 é a variância fenotípica e h2 é o coeficiente de
herdabilidade.
σa

2 variance of additive genetic effect , σe
2 residual variance, σp

2 phenotypic
variance and h2 heritability .
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como Toelle & Robison (1985), na raça Hereford, e
Mercadante (1995), na raça Nelore, que encontraram
estimativas de 0,23 ±0,11 e 0,25, respectivamente.

Outros autores obtiveram estimativas de
herdabilidade para idade ao primeiro parto mais baixas.
Gressler (1998) estimou herdabilidade de 0,01 para
idade ao primeiro parto para animais Nelore. Segundo
o autor, a baixa herdabilidade encontrada,
provavelmente, deve-se à interferência do manejo da
fazenda, pois esses animais foram expostos à repro-
dução em uma idade pré-estabelecida, em torno de 27
meses de idade, sendo que poderiam ter condições de
se reproduzir mais cedo e, assim, não puderam mostrar
seu potencial. Dessa forma, provavelmente, as
variações na idade à concepção ocorreram, princi-
palmente, pelas diferenças da amostragem e tiveram
pouca influência das diferenças genéticas.

Trabalhos recentes realizados com animais da raça
Nelore estimaram herdabilidade de 0,09 a 0,10 para
idade ao primeiro parto (Pereira et al., 2001b). Ao
trabalharem com a característica idade ao primeiro
parto de fêmeas da raça Nelore obtidas em populações
que foram expostas à reprodução em duas idades
diferentes, Pereira et al. (2002) obtiveram estimativas
de herdabilidade de 0,19 e 0,02 para as novilhas desafiadas
aos 14 e aos 26 meses de idade, respectivamente.

Conclusões

A detecção de variabilidade genética para preco-
cidade sexual é muito dependente do manejo reprodutivo
adotado pela propriedade, principalmente no que diz
respeito à estação de monta com período pré-estabelecido.

A definição de grupo contemporâneo influenciou
as estimativas de herdabilidade para a idade ao
primeiro parto e a inclusão de ano e estação do parto
na formação de grupos contemporâneos provavel-
mente diminuiu parte da variação genética existente.

Apesar de as estimativas de herdabilidade para
idade ao primeiro parto terem sido baixas a modera-
das, elas indicam que é possível incluir esta caracte-
rística em programas de seleção.
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