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Resumo: Objetivou-se identificar características indicadoras de precocidade sexual de fácil 
mensuração e que podem ser registradas em menor idade (idade à primeira concepção - IPC), além 
de estimar as correlações genéticas dessa característica com aquelas de crescimento e carcaça em 
bovinos Nelore. A IPC foi considerada a idade em que a fêmea apresentou o primeiro diagnóstico 
positivo de prenhez. A estimativa dos componentes de (co)variância e dos parâmetros genéticos foi 
realizada usando modelo animal linear em análises bicaracterísticas. As estimativas de herdabilidade 
foram moderadas, indicando viabilidade de seleção genética para características de crescimento, 
carcaça e precocidade sexual. As correlações genéticas obtidas entre o IPC e a idade ao primeiro parto 
(IPP) foram altas (0,88), indicando a viabilidade do uso de IPC como critério de seleção para parto 
em idade precoce de novilhas. As estimativas de correlações genéticas entre IPC e IPP com peso aos 
120, 210, 365 e 450 dias de idade e características de carcaça foram moderadas e negativas (-0,33 a 
-0,62). Assim, a seleção genética para animais com IPC e IPP precoces aumentaria o rendimento de 
carcaça, a deposição de gordura e o peso corporal, embora não afete o peso ao nascer e o ganho 
de peso diário. Os resultados deste estudo encorajam o uso de IPC em bovinos Nelore, uma vez 
que esta característica apresentou variabilidade genética em bovinos Nelore, podendo ser utilizada 
como critério de seleção para melhorar a precocidade sexual. Quando o objetivo de seleção genética é 
aumentar a precocidade sexual das novilhas, indica-se o uso de IPC como critério, pois a mensuração 
desta característica ocorre em idade menor IPP.
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Abstract: The aim was to identify predictive traits of relatively easy measurement and which can be 
recorded early in life (age at first conception - AFCo), besides estimating its genetic correlations with 
growth and carcass traits in Nellore cattle. Age at first conception was considered the age at which the 
female had the first positive diagnosis for pregnancy. The estimation of (co)variance components and 
genetic parameters was performed using a linear animal model in two-trait analysis. The estimates 
of heritability were moderate, enabling genetic selection for growth-, carcass-, and sexual precocity-
related traits. The genetic correlation obtained between AFCo and age at first calving (AFCa) was high 
(0.88), indicating the feasibility of using AFCo as a selection criterion for early calving heifers. Genetic 
correlation estimates between AFCo and AFCa with weight at 120, 210, 365, and 450 days of age and 
carcass traits were moderate and negative (-0.33 to -0.62). Thus, genetic selection for animals with 
early AFCo and AFCa would enhance carcass yield, fat deposition, and growth performance, despite 
not affecting birth weight or daily weight gain. The results of this study encourage the use of AFCo in 
Nellore cattle since this trait displayed enough genetic variability in Nellore cattle, and can be used as 
selection criteria to improve sexual precocity. When the objective of genetic selection is to increase 
heifer sexual precocity, we could use the first trait as a criterion, as the measurement of this trait 
occurs at a lower AFCa.

Keywords: Bos indicus; carcass quality; genetic parameters; productive traits; sexual precocity

1. Introdução
Atualmente, tem se dado maior ênfase a características de crescimento em programas de 

melhoramento genético de bovinos de corte, sendo as relacionadas a qualidade de carcaça, 
fertilidade e precocidade sexual utilizadas em segundo plano. Contudo, a seleção exclusiva 
para características de crescimento pode resultar em impacto negativo em características de 
carcaça e indicadoras de precocidade sexual. Visto que, animais mais pesados a maturidade 
são mais tardios ou apresentam maior estrutura corporal, apresentando carcaças de menor 
acabamento e atraso na ocorrência da puberdade(1–3). Em adição, a seleção genética para 
características de qualidade de carcaça pode aumentar a rentabilidade dos sistemas de 
produção(4), pois atributos de carcaça e carne afetam o aceite pelo mercado consumidor e a 
recompra(5). 

Em consonância, características indicadoras de precocidade sexual tem um maior 
impacto na produtividade de sistemas de cria(6). A lucratividade da bovinocultura de corte 
está associada à redução da idade a maturidade das novilhas, uma vez que permite maior 
número de bezerros por vaca e maior longevidade produtiva(6–9). Novilhas que emprenham 
no início da estação reprodutiva e parem também no início da estação de nascimento, 
apresentam bezerros mais pesados e maior tempo de recuperação pós-parto, resultando 
em maiores chances de se apresentarem prenhas no início das estações reprodutivas 
subsequentes(10,11). Assim, a seleção genética para precocidade sexual em novilhas permite 
otimizar o ciclo produtivo e em sistemas de produção de bovinos de corte a sustentabilidade 
econômica está relacionada ao crescimento, eficiência reprodutiva, carcaça e produção(12).

A seleção genética para precocidade sexual é realizada indiretamente considerando 
o perímetro escrotal (PE), característica de fácil mensuração avaliada em machos e que 
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apresenta alta herdabilidade, porém é uma característica limitada pelo sexo(6,13). O objetivo 
da seleção da precocidade sexual é reduzir a idade a puberdade. Contudo, a avaliação do 
início da puberdade em novilhas é complexa, necessitando de manejo para a detecção da 
primeira ovulação, tal como, o uso de dosagem hormonal, com consequentes custos de 
produção adicionais(8).

Uma forma de otimizar a seleção genética para precocidade sexual é utilizar características 
medidas diretamente nas fêmeas, que apresentem correlação alta e favorável com a idade 
à puberdade, e leve ao aumento do ganho genético, como idade à primeira concepção (IPC) 
e idade ao primeiro parto (IPP)(6,13,14). A IPC, medida considerando a diferença entre a data 
de nascimento e a data do primeiro diagnóstico positivo de gestação da novilha, é de fácil 
avaliação para todas as novilhas, não exigindo o uso de penalidades para as novilhas que 
não pariram. A IPC não depende da duração da gestação, ao contrário da IPP. Além disso, 
a realização do diagnóstico de gestação é uma prática comum em rebanhos de seleção de 
bovinos de corte. A prenhez de novilhas apresenta variância genética moderada a alta, o que 
justifica a utilização desta característica como critério de seleção em programas de criação 
de bovinos Nelore(6). Essa característica é avaliada, comumente, como uma característica 
binária e conhecida como probabilidade de parto precoce até os 30 meses de idade (PPC30)
(6), com inferência bayesiana, que se baseia em conhecimento preliminar (distribuição a priori)
(15) e apresenta maior demanda computacional(16). O uso desses métodos de estimação de 
parâmetros genéticos tem sido associado a dificuldade de atingir os critérios de convergência 
ao avaliar a correlação genética entre PPC30 e outras características(17). Portanto, a avaliação 
da idade a primeira prenhez de novilhas utilizando IPC pode ser uma alternativa para facilitar 
a avaliação genética e ampliar a seleção genética para precocidade sexual. Visto que, esta 
é uma característica quantitativa e é obtida mais facilmente no rebanho, pois faz parte da 
coleta rotineira de dados. Além disso, a IPC tem uma vantagem em relação à IPP, uma vez 
que a IPC é avaliada antes do primeiro parto.

Diversos estudos têm demonstrado que o PE apresenta alta correlação com PPC30 e 
características produtivas, como peso aos 120 (P120) e 450 dias de idade (P450) (0,30 a 0,66) 
em bovinos de corte(6,17–19). Entretanto, o PE apresenta baixa correlação com características 
de carcaça, como área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EG) e 
espessura de gordura na garupa (P8) em bovinos de corte(6,17–19). Baixas estimativas de 
correlação genética também foram relatadas entre IPP e características produtivas, embora 
as estimativas de correlações genéticas entre IPP e características de carcaça mostrem 
grande variação em bovinos de corte(6,17–20).

Até o momento, as relações entre características de precocidade sexual em fêmeas de 
fácil mensuração, como IPC, e sua correlação com características produtivas e de carcaça 
utilizando animais zebuínos em sistemas de pastejo não foram totalmente exploradas. Para 
a avaliação da IPP é necessário expor as novilhas ao acasalamento na mesma idade e realizar 
o diagnóstico de gestação, o que pode implicar um custo de avaliação superior ao da IPC. 
Porém, a identificação antecipada de fêmeas precoces pode reduzir custos de produção, 
com o descarte de novilhas tardias.
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Antes de recomendar aos produtores a inclusão da seleção genética para IPC e IPP em 
seus programas de melhoramento, é vital compreender a relação genética dessas duas 
características relacionadas a precocidade sexual com outras características de importância 
econômica, como características de crescimento e qualidade de carcaça. Este estudo levanta 
a hipótese de que a seleção genética para obtenção de novilhas precoces pode ser realizada 
utilizando IPC como critério de seleção, sem efeitos negativos sobre outras características de 
importância econômica. Assim, objetivou-se, com este estudo, contribuir para a identificação 
de características de facil mensuração e que possam ser registradas de forma antecipada em 
novilhas (IPC), além de estimar suas correlações genéticas com características de crescimento 
e carcaça em bovinos Nelore.

2. Material e métodos
2.1 Dados fenotípicos e características avaliadas

A coleta de informações fenotípicas não é categorizada como experimento, pois as 
intervenções estão relacionadas às práticas agrícolas de acordo com a lei nº 11.794 (8 de 
outubro de 2008; inciso VII do § 1o do inciso 225 da Constituição Federal do Brasil), que 
estabelece procedimentos para o uso científico dos animais. Assim, o presente estudo não 
foi submetido a um comitê de ética, visto que foi utilizado um conjunto de dados de um 
sistema de produção comercial, com consentimento do proprietário dos animais.

Os dados utilizados neste estudo foram fornecidos pela Fazenda Vera Cruz, que apresenta 
sistema de produção semi-extensivo a pasto e está localizada no Estado de Mato Grosso, 
e pelo Programa de Melhoramento Genético Nelore Brasil, coordenado pela Associação 
Nacional dos Criadores e Pesquisadores (ANCP). O rebanho avaliado foi submetido à seleção 
para precocidade sexual utilizando IPC como critério de seleção desde 2009. O conjunto de 
dados incluiu 4.081 registros fenotípicos de animais nascidos entre 2009 e 2015. A ANCP 
forneceu as informações de pedigree com 11.198 animais, o qual foi utilizado para compor 
a matriz de parentesco. Os dados de pedigree continham 1.606 touros e 6.129 vacas com 
progênie. O número médio de progênies por vaca e touro foi de 2,10 e 6,13, respectivamente. 
Os animais avaliados apresentaram endogamia média de 0,041%.

Os animais foram pesados a cada 90 dias, do nascimento até os 18 meses de idade. A estação 
de monta adotada foi de novembro a fevereiro, utilizando inseminação artificial em tempo fixo 
para todas as novilhas e monta natural após a segunda inseminação artificial. As novilhas foram 
expostas ao acasalamento pela primeira vez aos 11 meses de idade, com peso mínimo de 
250 kg. Todas as novilhas do rebanho avaliado foram desafiadas quanto à precocidade sexual 
e submetidas ao mesmo manejo reprodutivo, sem avaliação da manifestação do primeiro 
estro. Todas as novilhas foram submetidas ao mesmo protocolo de sincronização. As novilhas 
que apresentaram prenhez positiva aos 20 meses foram classificadas como precoces, caso 
contrário foram classificadas como convencionais. Todos os registros de novilhas precoces e 
convencionais foram analisados. A estação de parição teve duração de agosto a novembro, 
sendo os bezerros desmamados aos 240±30 dias de idade.
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As características IPC e IPP, mesmo afetando o desempenho reprodutivo, foram 
consideradas como indicadoras de precocidade sexual, indicando especificamente o início 
da atividade reprodutiva das fêmeas. A IPC foi considerada a idade, em meses, em que a 
novilha apresentou o primeiro diagnóstico positivo de gestação. O diagnóstico de prenhez 
foi realizado pelo mesmo veterinário por meio de exames ultrassonográficos realizados no 
28º dia após a inseminação artificial, utilizando transdutor linear de 7,5MHz. A observação de 
líquido alantóico ou de embrião visível foi adotado como diagnóstico de gestação positivo(21). A 
IPP foi calculada, em meses, como a diferença em dias entre a data do primeiro parto e a data 
do nascimento da matriz. As diferenças entre IPC e IPP, ou seja, novilhas que apresentaram 
gestação precoce, mas não pariram podem ser atribuídas a diversos fatores, como perda 
embrionária, aborto voluntário, entre outros fatores intrínsecos às fêmeas.

Sete características produtivas foram incluídas nessas análises: peso ao nascer (PN), 
P120, peso aos 210 dias de idade (P210), peso aos 365 dias de idade (P365) e P450, ganho em 
peso pré (GMDPRE) e pós-desmame (GMDPOS). O peso padronizado e o ganho de peso diário 
foram calculados conforme método proposto por Garnero et al.(22). Seis características de 
carcaça foram incluídas nas análises: AOL, EG, P8, marmoreio (MAR), peso de carcaça quente 
(PCQ) e peso comestível (PPC). AOL, EG, P8 e MAR foram mensuradas por ultrassonografia 
(Aloka 500 SSD com transdutor 3,5 MHz) conforme descrito por BIF(23). A AOL (avaliada em 
cm2), a EG (mensurada em mm) e o MAR (%) foram mensurados entre a 12ª e a 13ª costelas 
no músculo Longissimus Dorsi. A P8 (mensurada em mm) foi mensurada na intersecção dos 
músculos Gluteus Medius e Biceps Femoris, que está localizado entre os ossos íleo e ísquio. 
O PCQ e PPC foram estimados por meio de equações baseadas nas medidas fenotípicas de 
AOL, EG, P8 e peso mensurado no dia da ultrassonografia(24). 

2.2 Análises estatísticas e de parâmetros genéticos

Os efeitos fixos foram testados quanto à significância (P <0,05) usando a função lm com 
software R(25). Os efeitos testados para cada característica avaliada foram ano e época de 
nascimento, sexo, lote de manejo, touro, idade dos animais e idade da mãe. Assim, os grupos 
contemporâneos (GC) foram compostos por animais nascidos no mesmo ano e estação de 
nascimento, sexo e mesmo lote de manejo. As análises preliminares, juntamente com a 
edição dos dados coletados, foram realizadas com o software estatístico R(25). Na edição dos 
dados foram eliminados: dados inferiores e superiores a 3,5 desvios-padrão da média do GC; 
GC com menos de quatro animais; e touros com menos de cinco filhos.

Testou-se a conectabilidade entre os grupos de contemporâneos, com base no número 
total de laços genéticos, tendo-se considerado como restrição a existência de no mínimo 10 
laços, usando o programa AMC(26). A conectabilidade dos GCs constituiu-se de um arquipélago 
com maior número de laços genéticos e todos os GC a ele conectados. Após a análise do 
relatório final do programa AMC, realizou-se a preparação dos arquivos de dados e de 
pedigree, incluindo somente GC conectados. Nas análises genéticas, foram consideradas 
4.081 observações de animais da raça Nelore e um arquivo com pedigree de 11.198 animais 
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e seis gerações, utilizados na composição da matriz de parentesco. As distribuições das 
características são mostradas na Tabela 1.

As características foram analisadas utilizando modelo animal em analises uni e 
bicaracterísticas. As análises bicaracterísticas foram realizadas para estimar covariância 
e correlações genéticas e fenotípicas entre as características avaliadas. O modelo animal 
foi baseado no método de máxima verossimilhança restrita, que utiliza um algoritmo livre 
de derivadas, disponível no REML (máxima verossimilhança restrita) e AIREML (average-
information – máxima verossimilhança restrita) do programa BLUPF90(27). Os critérios de 
convergência foram definidos como 10–12 para garantir a convergência no máximo global da 
função de verossimilhança.

Para PN, P120, P210 e GMDPRE, foram incluídos no modelo como efeitos aleatórios 
o genético aditivo direto, o genético materno, o ambiente materno permanente e o efeito 
residual, e como efeitos fixos o GC e idade da vaca ao parto como covariáveis (efeito linear e 
quadrático).

Tabela 1. Número de observações (Nº), média, desvio-padrão (DP), coeficiente de variação (CV), 
mínimo, maximo, número de grupos contemporâneos (Nº GC) e número de animais por GC para 
crescimento, carcaça e caracteristicas indicadoras de precocidade sexual em bovinos Nelore

Característica N° Média Mínimo Máximo DP CV (%) N° GC Nº animais/GC

PN (kg) 4081 34,10 23,00 45,00 2,92 8,56 186 22

P120 (kg) 3158 134,03 68,00 193,21 18,43 13,75 203 16

P210 (kg) 3222 203,67 102,00 308,00 28,59 14,04 217 15

P365 (kg) 2846 283,85 132,00 433,00 48,63 17,13 216 13

P450 (kg) 2157 324,15 172,00 481,00 55,51 17,12 157 14

GMDPRE (kg) 3070 0,79 0,07 1,71 0,20 25,32 200 15

GMDPOS (kg) 2051 0,54 0,04 1,36 0,21 38,92 113 18

AOL (cm2) 1906 55,87 24,46 96,07 9,85 17,63 61 31

EG (mm) 1844 2,63 0,27 8,83 1,35 51,55 61 30

EGP8 (mm) 1299 3,41 1,02 12,74 1,77 52,05 61 21

MAR (%) 1137 2,24 1,00 4,94 0,83 37,05 61 19

PCQ (kg) 1952 207,83 93,95 358,65 42,31 20,36 58 34

PPC (kg) 1952 82,15 34,06 143,75 17,23 20,97 58 34

IPC (meses) 1695 22,03 11,33 40,95 5,95 27,01 101 17

IPP (meses) 1490 33,14 21,13 48,33 5,62 16,97 101 15

PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de 
idade; P450: peso aos 450 dias de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário pós-
-desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; P8: espessura de gordura subcutânea na 
garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção comestível; IPC: idade à primeira concepção; 
IPP: idade ao primeiro parto.

Para P365, P450, GMDPOS, IPC e IPP, foram incluídos no modelo o genético aditivo direto 
e o resíduo como efeitos aleatórios, e os efeitos fixos de GC. Para características de carcaça, 
foram incluídos no modelo o genético aditivo direto e o resíduo como efeitos aleatórios, e os 
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efeitos fixos de GC e idade do animal como covariáveis (efeito linear). A equação do modelo 
animal utilizada foi:

Onde  é o vetor de fenótipos,  é a matriz de incidência que associa  com ,  é o 
vetor dos efeitos fixos, incluindo o GC, a idade da vaca ao parto (PN, P120 e P210) e idade 
do animal (características de carcaça),  é a matriz de incidência que associa a com , a é 
o vetor de efeito aleatório genético aditivo direto,  é a matriz de incidência que associa  
com , apenas para PN, P210 e P210,  é o vetor de efeito genético maternal,  é a matriz 
de incidência que associa  com , apenas para PN, P210 e P210,  é o vetor dos efeitos 
de ambiente permanente materno, e  é o vetor de efeitos residuais aleatórios. Foi assumido 
que E(y) = ; com os efeitos genéticos aditivo direto, materno aditivo, ambiente permanente 
materno e residual assumidos como normalmente distribuídos, com média zero e Var(a) = 

, Var(m) = , Var(mpe) =  e Var(e) = , nos quais , , , e  são 
as matrizes genética aditiva, materna aditiva, ambiente permanente materno e covariância 
residual, respectivamente, e I é uma matriz identidade de ordem apropriada. 

As estimativas de variância e (co)variância obtidas pelo AIREMLF90 foram utilizadas 
como valores iniciais para o REMLF90(27), e as análises para estimativa dos parâmetros foram 
repetidas até que os resultados permanecessem constantes. Os desvios-padrão foram 
obtidos para os coeficientes de herdabilidade e correlações genéticas, utilizando a distribuição 
assintótica normal multivariada, proposta por Meyer e Houle(28). Em seguida, os valores dos 
erros-padrão foram divididos pela raiz quadrada do número de observações, obtendo-se 
os desvios-padrão. Estimativas de herdabilidade, correlações genéticas e fenotípicas foram 
calculadas utilizando os componentes de variância do REMLF90(27).

3. Resultados
As estimativas de variâncias, herdabilidades e seus respectivos erros-padrão para 

características de crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual estão 
apresentadas na Tabela 2. As estimativas de herdabilidade direta para características de 
crescimento, carcaça e indicadoras de precocidade sexual foram moderadas. As estimativas 
de herdabilidade materna para PN, P120 e P210 foram baixas.

As correlações genéticas e fenotípicas obtidas entre IPC e IPP foram positivas e altas 
(0,88±0,13 e 0,96±0,13, respectivamente) (Tabela 3), sendo esta relação favorável. As 
correlações genéticas e fenotípicas entre IPC e IPP com características de crescimento 
são apresentadas na Tabela 3. Foram obtidas correlações genéticas favoráveis entre 
características indicadoras de precocidade sexual e peso corporal, sendo esta estimativa 
moderada e negativa (-0,51 a 0,40), exceto para PN, cujos valores foram baixos. Da mesma 
forma, o ganho em peso apresenta baixas correlações genéticas com características de 
precocidade sexual, exceto entre IPP com GMDPOS, que foi favorável (-0,33). Foram obtidas 
estimativas de correlações fenotípicas favoráveis entre IPC e IPP com PN, P210, P365 e P450, 
sendo estas estimativas moderadas e negativas.
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Tabela 2. Estimativas de componentes para variâncias genéticas aditivas (σ2a), maternas (σ2m), de 
ambiente permanente materno (σ2pe), ambientais (σ2e) e fenotípicas (σ2p); herdabilidades direta 
(h2d) e materna (h2m) e seus respectivos erros-padrão (ep) para características de crescimento, 
carcaça e indicadoras de precocidade sexual em bovinos Nelore.

Características
Parâmetros genéticos

σ2a σ2m σ2pe σ2e σ2p h2d±ep h2m±ep

PN (kg) 1,35 0,22 0,07 1,81 3,45 0,39±0,06 0,06±0,03

P120 (kg) 102,00 24,28 42,09 146,57 314,94 0,32±0,03 0,08±0,02

P210 (kg) 199,05 46,23 64,54 331,64 641,46 0,31±0,04 0,07±0,03

P365 (kg) 214,58 - - 354,35 568,93 0,33±0,03 -

P450 (kg) 316,90 - - 505,49 822,39 0,34±0,07 -

GMDPRE (kg) 0,10 0,05 0,05 0,22 0,42 0,23±0,02 0,06±0,03

GMDPOS (kg) 0,08 - - 0,18 0,26 0,27±0,02 -

AOL (cm2) 20,07 - - 33,03 53,10 0,39±0,04 -

EG (mm) 0,59 - - 1,16 1,74 0,34±0,03 -

EGP8 (mm) 0,67 - - 1,32 1,99 0,34±0,05 -

MAR (%) 0,23 - - 0,38 0,62 0,38±0,16 -

PCQ (kg) 165,63 - - 261,59 427,21 0,39±0,08 -

PPC (kg) 60,91 - - 95,55 156,46 0,39±0,08 -

IPC (meses) 3,61 - - 13,34 16,95 0,21±0,08 -

IPP (meses) 4,27 - - 13,40 17,67 0,24±0,08 -

PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de 
idade; P450: peso aos 450 dias de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário pós-
-desmame; AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; P8: espessura de gordura subcutânea na 
garupa; MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção comestível; IPC: idade à primeira concepção; 
IPP: idade ao primeiro parto.

Tabela 3. Estimativas de correlações genéticas e fenotípicas com seus respectivos erros-padrão 
(ep) entre idade a primeira concepção (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) com características de 
crescimento em bovinos Nelore.

Características
Correlações genéticas Correlações fenotípicas

IPC IPP IPC IPC

PN -0,17±0,04 -0,15±0,19 -0,63±0,04 -0,52±0,14

P120 -0,41±0,15 -0,48±0,07 -0,25±0,02 -0,21±0,01

P210 -0,40±0,04 -0,45±0,06 -0,52±0,11 -0,51±0,12

P365 -0,43±0,03 -0,49±0,01 -0,56±0,06 -0,42±0,05

P450 -0,51±0,03 -0,43±0,04 -0,50±0,04 -0,47±0,04

GMDPRE -0,25±0,02 -0,28±0,02 -0,30±0,04 -0,22±0,12

GMDPOS -0,29±0,03 -0,33±0,01 -0,21±0,03 -0,15±0,12

IPP 0,88±0,13 - 0,96±0,13 -

PN: peso ao nascer; P120: peso aos 120 dias de idade; P210: peso aos 210 dias de idade; P365: peso aos 365 dias de 
idade; P450: peso aos 450 dias de idade; GMDPRE: ganho médio diário pré-desmame; GMDPOS: ganho médio diário 
pós-desmame.
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Em geral, foram obtidas correlações genéticas e fenotípicas favoráveis entre características 
indicadoras de precocidade sexual e de carcaça, variando de (-0,62 a -0,33), exceto as correlações 
fenotípicas entre MAR e IPC e IPP (-0,22 e -0,17, respectivamente), que foram baixas (Tabela 4).

Tabela 4. Estimativas de correlações genéticas e fenotípicas com seus respectivos erros-padrão 
(ep) entre idade a primeira concepção (IPC) e idade ao primeiro parto (IPP) com características de 
carcaça em bovinos Nelore.

Características
Correlações genéticas Correlações fenotípicas

IPC IPP IPC IPP

AOL -0,62±0,19 -0,60±0,11 -0,52±0,11 -0,33±0,01

EG -0,45±0,15 -0,48±0,14 -0,49±0,06 -0,47±0,02

P8 -0,39±0,15 -0,43±0,14 -0,53±0,06 -0,41±0,03

MAR -0,33±0,12 -0,37±0,06 -0,22±0,16 -0,17±0,03

PCQ -0,45±0,17 -0,42±0,09 -0,41±0,11 -0,35±0,01

PPC -0,40±0,14 -0,41±0,15 -0,36±0,05 -0,35±0,11

AOL: área de olho de lombo; EG: espessura de gordura subcutânea; P8: espessura de gordura subcutânea na garupa; 
MAR: marmoreio; PCQ: peso carcaça quente; PPC: peso da porção comestível.

4. Discussão
Para o PN, foi observada estimativa de herdabilidade direta de 0,39 (Tabela 2), sendo 

semelhante à relatada por Araujo et al.(29) e superior à relatada por Kamei et al.(30) em bovinos 
Nelore. Estimativas moderadas de herdabilidade direta também foram obtidas para os pesos 
aos 120, 210, 365 e 450 dias de idade e foram superiores aos valores relatados para bovinos 
Nelore por Kamei et al.(30), mas semelhantes ao apresentado por Araujo et al.(29), Bonamy et al.(6), 
e Kluskaa et al.(17). A maior magnitude observada em comparação com outros estudos pode ser 
atribuída à maior proporção de variância aditiva em relação à variância ambiental, visto que 
os animais avaliados foram submetidos a manejo padronizado, levando a menor influência 
ambiental. Os dados avaliados são provenientes de apenas um rebanho, o que pode resultar 
em menor variância ambiental para peso ao nascer e demais características de peso corporal 
avaliadas. Outro fator que pode ter contribuído para as maiores estimativas de herdabilidade 
para características de crescimento é a seleção genética pela qual o rebanho foi submetido, 
que considera a capacidade materna e as características de peso como critérios de seleção.

A utilização do PN em programas de melhoramento genético é um fator crucial para 
a facilidade de parto e está diretamente associada à distocia e à mortalidade perinatal. 
Portanto, determinar as estimativas de herdabilidade do peso ao nascer pode aumentar 
a produtividade econômica, melhorando as características de crescimento e limitando os 
problemas associados ao peso ao nascer(4,31). Isto é mais importante considerando que novilhas 
submetidas à seleção para precocidade sexual ainda estão completando o desenvolvimento 
corporal na ocorrência do primeiro parto.
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As estimativas moderadas de herdabilidade para ganhos de peso pré e pós-desmame 
foram semelhantes às relatadas em estudos anteriores com bovinos indicus (0,15 a 0,22)
(20,32), indicando a possibilidade de ganho genético por meio da seleção nessas características. 
Entretanto, foram inferiores à herdabilidade do peso corporal, fato justificado pela maior 
influência ambiental no ganho de peso, tendo em vista que essas características são 
diretamente influenciadas pela dieta ofertada.

As estimativas de herdabilidade materna observadas para PN, P120, P210 e GMDPRE 
estão dentro do intervalo apresentado na literatura, cujos valores foram de 0,03 a 0,11 em 
bovinos Nelore(17,20,29,30). Apesar da importância da inclusão dos efeitos maternos na análise 
genética e da influência do potencial genético da mãe no desempenho pré-desmame, 
verificada pela proporção da variância materna em relação à variância fenotípica, os baixos 
valores encontrados para a herdabilidade materna podem estar associado à maior influência 
da variância aditiva no peso corporal(33). Esses resultados sugerem que as características 
de peso ao nascer e peso corporal de bovinos Nelore responderiam lentamente à seleção 
por habilidade materna. Ainda assim, os efeitos genéticos aditivos e maternos devem ser 
considerados na construção de índices de seleção genética(4).

Estimativas moderadas de herdabilidade para AOL, EG e P8 foram similares as relatadas 
na literatura para bovinos Nelore, variando entre 0,17 a 0,34(6,17,19,20). Estimativas moderadas 
de herdabilidade para MAR e PCQ também foram relatadas por Gordo et al.(34), Tonussi et 
al.(35) e Weik et al.(36) avaliando bovinos Nelore. Os resultados obtidos indicaram que parte 
da variação dessas características é atribuída aos efeitos aditivos e que as características de 
carcaça podem responder à seleção genética, modificando a composição corporal em um 
curto espaço de tempo se a pressão da seleção genética for intensa(20).

As estimativas de herdabilidade para IPC estão dentro do intervalo relatado em estudos 
anteriores com bovinos Nelore avaliada como característica binária, isto é, probabilidade 
de parto precoce (0,21 a 0,37)(6,17,19). Para IPP, o valor obtido neste estudo foi superior aos 
valores (0,08 a 0,16) relatados em bovinos Nelore(17,20,37,38). Por outro lado, ficou próximo 
da estimativa (0,25) apresentada por Buzanskas et al.(19). Embora diferenças de grupos 
genéticos e variâncias residuais resultem em discrepâncias nas estimativas de herdabilidade, 
a superioridade obtida para herdabilidade de IPP pode ser resultado da seleção genética 
imposta ao rebanho avaliado para precocidade sexual, bem como da prática de manejo de 
desafiar sexualmente as novilhas desde 11 meses de idade. Assim, se as novilhas forem 
expostas à atividade reprodutiva em idades precoces, pode ser obtidas maiores estimativas 
de herdabilidade, conforme confirmado por Pereira et al.(39), Boligon et al.(40) e Heise et 
al.(41). Estimativas moderadas de herdabilidade para AFCo e AFCa indicaram que essas 
características podem responder à seleção genética. Assim, devido à importância econômica 
das características indicadoras de precocidade sexual para o sistema de produção de carne 
bovina e às diferenças genéticas entre os indivíduos, a seleção genética pode ser uma 
ferramenta eficaz para obter alterações genéticas no rebanho, reduzindo assim IPC e IPP(37).

As diferenças entre IPC e IPP, ou seja, novilhas que apresentaram gestação em idade 
precoce mas não apresentaram parição, podem ser atribuídas a diversos fatores, como perda 
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embrionária, aborto voluntário, entre outros fatores intrínsecos às fêmeas. No entanto, 
estimativas de correlações genéticas e fenotípicas altas e favoráveis e fenotípicas entre IPC e 
IPP demonstram que muitos genes afetam simultaneamente essas características e a seleção 
genética para reduzir a idade à primeira concepção também reduziria a idade ao primeiro 
parto. Estes resultados também demonstram que IPC pode ser um indicador fenotípico de IPP 
ou vice-versa, sendo indicadores de novilhas que apresentaram maior precocidade sexual. 
Correlações genéticas favoráveis entre IPC, avaliada como probabilidade de parto precoce e 
característica binária, com IPP também foram relatadas por Kluskaa et al.(17)  e Shiotsuki et 
al.(42) com bovinos Nelore. Entretanto, as estimativas observadas neste estudo apresentam 
maior magnitude, resultado da seleção genética para precocidade sexual realizada ao 
rebanho avaliado. De fato, Boligon e Albuquerque(43) afirmaram que as correlações genéticas 
são influenciadas pelos critérios de seleção genética adotados no rebanho. Além disso, 
quando o objetivo produtivo é aumentar a precocidade sexual, a IPC poderia ser indicada 
como critério de seleção genética, uma vez que esta característica é obtida em idade mais 
jovem que a IPP, reduzindo o tempo de identificação das novilhas mais precoces.

Embora a correlação genética entre PN e características indicadoras de precocidade 
sexual tenha sido baixa, as estimativas fenotípicas foram favoráveis, moderadas e negativas, 
ou seja, maiores pesos ao nascer estão associados a IPC e IPP apresentados em menor idade. 
Essas estimativas apontam que fatores ambientais e não aditivos atuam simultaneamente 
sobre essas características e que uma variação no desenvolvimento fetal pode influenciar 
na ocorrência de prenhez precoce. A relação entre essas características pode ser atribuída 
à influência que o desenvolvimento fetal, refletido no peso ao nascer, tem no desempenho 
reprodutivo e na idade ao primeiro parto(44). Uma extensa discussão sobre isso pode ser 
encontrada em Brunes et al.(45).

As baixas correlações fenotípicas entre IPC e IPP com P120 podem ser atribuídas a 
uma maior influência da habilidade materna nesta fase de crescimento do que o ambiente 
ofertado ao bezerro. Assim, a produção de leite influencia o crescimento dos bezerros e esse 
peso corporal é avaliado na idade que coincide com o pico de lactação de bovinos Nelore(46). 
As correlações fenotípicas e genéticas favoráveis e moderadas entre P210, P365 e P450 com 
características indicadoras de precocidade sexual indicam que novilhas que apresentam 
maior peso corporal também seriam aquelas com menor idade à primeira concepção e 
ao parto e que as condições ambientais que levam ao aumento o peso corporal também 
pode aumentar a precocidade sexual em novilhas Nelore. Assim, o peso vivo das novilhas 
é fundamental para que ela emprenhe e chegue ao final da gestação com sucesso(47). Visto 
que, para a ocorrência da primeira ovulação, o peso é mais importante que a idade, pois 
o maior crescimento e desenvolvimento antecipam a puberdade e a maturidade sexual(48), 
justificando a associação genética e fenotípica encontrada entre essas características.

De fato, Funston et al.(49) afirmaram que o peso corporal pode influenciar o início da 
puberdade em novilhas, que é dependente da ação da seleção genética. Assim, a moderada 
correlação genética observada neste estudo pode ser decorrente da seleção genética para 
precocidade sexual imposta ao rebanho avaliado, que visa reduzir a idade a maturidade 
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sexual das novilhas. Entretanto, a seleção massiva para peso corporal pode resultar em 
animais com maior peso vivo adulto, tamanho corporal(50,51) e tardios sexualmente(1). Assim, 
a seleção genética simultânea de características indicadoras de crescimento e precocidade 
sexual pode ser recomendada. Para bovinos Nelore, foram relatadas correlações genéticas 
negativas, mas de menor magnitude, entre características de crescimento e IPC, avaliada como 
característica binária (PPC30)(6). A correlação genética negativa entre IPP com características 
de crescimento também foi relatada para bovinos de corte (-0,50 a -0,13)(18,20,43,50). 

As estimativas de correlações favorável e moderada entre IPP com GMDPOS também foi 
relatada por Boligon et al.(50) avaliando bovinos Nelore, e indicando que genes para ganho 
de peso pós-desmame poderiam estar ligados de alguma forma àqueles responsáveis pela 
precocidade sexual do animal. Os resultados obtidos indicaram que novilhas com maior 
potencial de ganho de peso diário pós-desmame são também as mais precoces sexualmente, 
sendo este efeito mais pronunciado na fase pós-desmame, o que corrobora o apresentado 
por Caetano et al.(20). Esse comportamento pode estar relacionado ao fato de que novilhas 
submetidas à seleção para precocidade sexual ainda não completaram seu desenvolvimento 
corporal e aquelas com maior ganho de peso pós-desmame podem ter melhor condição 
corporal e maiores chances de apresentarem o primeiro parto em menores idades. Segundo 
Pereira et al.(1) o maior ganho de peso do desmame à puberdade produziu maior peso 
corporal e menor idade à puberdade, o que pode estar relacionado ao aumento do diâmetro 
folicular(52).

As baixas estimativas de correlações genéticas e fenotípicas obtidas entre IPC com 
GMDPRE e GMDPOS, e IPP com GMDPRE indicam que características indicadoras de 
precocidade sexual apresentam baixa relação com o ganho de peso diário pré-desmame em 
bovinos Nelore. No entanto, estes resultados são diferentes daqueles observados entre IPP 
com GMDPOS, o que pode ser atribuído a um possível efeito do crescimento precoce pós-
desmame na ocorrência de prenhez na primeira estação reprodutiva(53). Portanto, a nutrição 
pós-desmame e o ganho de peso diário são estratégias para melhorar a eficiência econômica 
e biológica dos sistemas de produção de bezerros, permitindo antecipar a idade das novilhas 
na primeira estação reprodutiva(1).

As correlações genéticas favoráveis (moderadas e negativas) entre AOL, EG e P8 com 
características indicadoras de precocidade sexual indicam que a seleção genética para prenhez 
precoce em novilhas promove resultados favoráveis em características de carcaça. A seleção 
fenotípica e as mudanças ambientais visando aumentar a espessura de gordura da carcaça e a 
área de olho de lombo pode levar a uma melhora na precocidade sexual, sugerindo que AOL, 
EG e P8 da novilha podem ser indicativos de precocidade sexual. Maior deposição de gordura 
subcutânea pode ser um indicador de que os animais atingiram a fase de terminação de forma 
mais precoce, resultando também em animais sexualmente mais precoces(20). Assim, é possível 
melhorar a qualidade da carcaça e, consequentemente, diminuir a idade à primeira concepção 
e ao parto. Uma extensa discussão sobre isso pode ser encontrada em Brunes et al.(45).

Resultados semelhantes de correlação genética entre EG com IPP(20) e IPC, avaliada como 
característica binária(17,54), e AOL com IPP(55) foram relatados em bovinos Nelore. No entanto, 
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resultados contrastantes foram relatados por Bonamy et al.(6), Caetano et al.(20), De Paula et 
al.(56), Kluskaa et al.(17) e Portes et al.(57), que encontraram baixa correlação genética e fenotípica 
entre características de carcaça e indicadoras de precocidade sexual em bovinos Nelore. 
Os resultados obtidos neste estudo não mostraram esta tendência, provavelmente, devido 
a diferenças nas frequências genéticas populacional e diferenças no programa de seleção, 
uma vez que o rebanho avaliado é selecionado por precocidade sexual, AOL, EG e P8.

Correlações genéticas e fenotípicas favoráveis (moderadas e negativas) entre IPC e IPP 
com o MAR obtidas indicam que o aumento do marmoreio resulta em redução da idade à 
primeira concepção e ao parto. Da mesma forma, Oyama(54) relatou correlações genéticas 
favoráveis entre marmoreio e IPP, em bovinos de corte. A associação genética entre MAR e 
características indicadoras de precocidade sexual corrobora com resultados apresentados 
por Mota et al.(58), que relataram que marcadores do tipo polimorfismo de nucleotídeo 
único (SNP) com efeito específico sobre IPP abrigam loci de característica quantitativa (QTL) 
associadas a importantes vias biológicas, incluindo escore de marmoreio. Esses resultados 
podem ser justificados por uma possível influência positiva do aumento do marmoreio e da 
gordura na carcaça na redução da idade de início da atividade reprodutiva das fêmeas(59). 
A deposição de tecido adiposo inicia-se após a conclusão da deposição de tecido ósseo e 
muscular(60). Assim, novilhas sexualmente precoces atingem a maturidade em menor idade, 
resultando no início da deposição de gordura na carcaça(61), incluindo deposição de gordura 
intramuscular, justificando os resultados obtidos neste estudo.

Correlações genéticas e fenotípicas favoráveis (moderadas) entre PCQ e PPC com 
características indicadoras de precocidade sexual sugerem que novilhas mais precoces 
selecionadas com base em IPC e IPP podem apresentar maior rendimento de cortes cárneos 
e peso de carcaça. A associação do peso da carcaça com a precocidade sexual pode ser 
atribuída aos mesmos efeitos da sua associação com o peso vivo, uma vez que novilhas 
com maior desenvolvimento corporal apresentam maior peso de carcaça. O PPC indica 
a quantidade de carne comestível esperada da carcaça, que por sua vez está associada à 
área de olho de lombo e à deposição muscular, característica que também está associada à 
precocidade sexual. Segundo Rosales Nieto et al.(62), a precocidade sexual é influenciada pela 
taxa de crescimento, o que afeta a deposição muscular.

Em geral, era esperada uma correlação genética e fenotípica favorável e moderada entre 
características de carcaça e indicadoras de precocidade sexual. Como um balanço energético 
corporal positivo(63) regula a taxa de ovulação das fêmeas, seria de se esperar que animais 
que apresentam maior deposição de carcaça em menor idade também sejam sexualmente 
mais precoces(55). Segundo Pereira et al.(1), para cada unidade aumentada no EG, houve uma 
redução de 9,9 dias para atingir a puberdade em novilhas mestiças de corte.

5. Conclusões
Os resultados deste estudo incentivam o uso de IPC em bovinos Nelore, uma vez que 

esta característica apresenta moderada variabilidade genética em bovinos Nelore e pode 
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