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RESUMO  

CAIRES, D. N. A raça Tabapuã no Nordeste do Brasil: Estrutura Populacional e Progresso 
Genético. Itapetinga-BA: UESB, 2010. 51p. (Dissertação – Mestrado em Zootecnia, Área de 
concentração em Produção de Ruminantes) * 
 
Objetivou-se avaliar o histórico de animais da raça Tabapuã no Nordeste do Brasil, por meio da 
determinação de sua estrutura populacional e da quantificação do progresso genético, fenotípico 
e ambiental ocorrido em características de desenvolvimento ponderal. Foram utilizadas 
informações de pedigree de animais nascidos no período de 1965 a 2006 e dados dos pesos 
ajustados aos 205, 365 e 550 dias de idade de bovinos, criados a pasto e nascidos de 1975 a 
2006, cedidos pela Associação Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). Para o estudo do 
progresso genético, foram estimados os componentes de (co) variância e predição dos valores 
genéticos, utilizando o aplicativo MTDFREML. As estimativas das tendências genéticas, 
fenotípicas e ambientais foram obtidas pela regressão linear ponderada da média da variável 
dependente (valores genéticos, pesos observados e solução dos grupos de contemporâneos) 
sobre o ano de nascimento do animal. No estudo da estrutura populacional, obteve-se o tamanho 
efetivo da população por meio do número de machos e fêmeas adultos aptos para acasalarem. 
Utilizou-se o programa ENDOG para a análise do pedigree e estimação dos parâmetros, 
baseados na probabilidade de origem do gene, endogamia e intervalo médio de gerações. Os 
coeficientes de herdabilidade para os efeitos genéticos diretos foram 0,21±0,03; 0,26±0,04 e 
0,36±0,05 para P205, P365 e P550, respectivamente. As tendências genéticas de efeito direto 
(regressão linear) foram significativas (p<0,001) e iguais a 0,051; 0,125 e 0,204 kg/ano para 
P205, P365 e P550, respectivamente, indicando que houve progresso genético para as 
características de crescimento. A tendência fenotípica foi significativa para P205 (P<0,001), 
com valor de 0,772 kg/ano, e não significativa (P>0,05) para P365 e P550. A tendência 
ambiental (regressão linear) foi significativa (P<0,001) para P205, e as características P365 e 
P550 foram significativas (P<0,001) para regressão quadrática. O tamanho efetivo foi pequeno 
durante os primeiros 20 anos estudados, após esse período houve grande variação, constatando 
maior tamanho efetivo no ano de 2003 com 483 animais. Os intervalos de gerações por 
passagem gamética foram: 7,7±3,4 (Pai-Filho), 7,8±3,7 (Pai-Filha), 6,9±3,3 (Mãe-Filho), 
6,8±3,1 anos (Mãe-Filha) e intervalo médio de 7,3±3,4 anos, valores altos e próximos aos 
observados no rebanho nacional. Ocorreu maior crescimento do coeficiente de endogamia da 
segunda para a quarta geração, aumentando de 0,38 para 1,04%, contudo, a média de endogamia 
para animais endogâmicos diminuiu de 16,60 para 6,94% da segunda para a quinta geração. A 
população estudada possui coeficientes de herdabilidades de moderada magnitude e os ganhos 
genéticos para as características estudadas podem ser superiores aos estimados pelas tendências 
genéticas. A redução do intervalo de geração, aumento do tamanho efetivo e a continuação do 
controle dos acasalamentos de animais aparentados são estratégias importantes para o progresso 
genético da raça na região. Contatou-se melhoria crescente no ambiente para os bovinos na fase 
pré-desmama, contudo, as condições ambientais para os animais na pós-desmama pioraram a 
partir dos anos 90. A melhoria das condições ambientais para os bovinos na fase pós-desmama é 
imprescindível para o progresso fenotípico dos animais nas características pesos aos 365 e 550 
dias de idade. 

 

Palavras-chave: endogamia, tamanho efetivo, ganho genético, intervalo de geração 
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ABSTRACT  

CAIRES, D.N. The Tabapuã in Northeast Brazil: Population Structure and Genetic 
Progress. Itapetinga-BA: UESB, 2010. 51p. (Dissertation – Master in Animal Science, Area of 
Concentration in Ruminants Production)* 
 
The objective was to evaluate the history of Tabapuã animals in northeastern Brazil, through the 
determination of its population structure and the quantification of genetic progress, phenotypic 
and environmental progress in developmental characteristics of weight. Information was 
collected from pedigree animals born in the period 1965 to 2006 data and adjusted weights at 
205, 365 and 550 days of age of cattle raised on pasture and born from 1975 to 2006, assigned 
by the Brazilian Association of Zebu Breeders (ABCZ ). To study the genetic progress were 
estimated (co) variance and prediction of breeding values using the MTDFREML program. 
Estimates of genetic trends, phenotypic and environmental information was obtained by linear 
regression weighted average of the dependent variable (genetic values, weights and observed 
solution of contemporary groups) on the birth year of the animal. In the study of population 
structure, we obtained the effective population size through the number of adult males and 
females ready to mate. We used the ENDOG program for pedigree analysis and parameter 
estimation based on the probability of gene origin, inbreeding and average generation interval. 
The estimates of heritability for direct genetic effects were 0.21 ± 0.03, 0.26 ± 0.04 and 0.36 ± 
0.05 for P205, P365 and P550, respectively. The genetic trends of direct effect (linear 
regression) were significant (p <0.001) and equal to 0.051, 0.125 and 0.204 kg / year to P205, 
P365 and P550, respectively, indicating that genetic progress for growth characteristics. The 
phenotypic trend was significant for P205 (P <0.001), with a value of 0.772 kg / year, and not 
significant (P> 0.05) for P365 and P550. The environmental trend (linear regression) was 
significant (P <0.001) for P205 and P365 and P550 features were significant (P <0.001) for 
quadratic regression. The effective size was small during the first 20 years studied, after this 
period there was great variation, noting greater effective size in 2003 with 483 animals. The 
intervals of generations by crossing gametes were: 7.7 ± 3.4 (Father-Son), 7.8 ± 3.7 (Father-
Daughter), 6.9 ± 3.3 (Mother-Son), 6, 8 ± 3.1 years (Mother-Daughter), and average interval of 
7.3 ± 3.4 years, and high values close to those observed in the national herd. There was further 
growth of the inbreeding coefficient from second to fourth generation, increasing from 0.38 to 
1.04%, however, the average inbreeding coefficient for inbred animals decreased from 16.60 to 
6.94% from second to fifth generation . The population has moderate heritability coefficients 
and the magnitude of genetic gain for these traits should be higher than those estimated by 
genetic tendencies. The reduction of generation interval, increasing the effective size and the 
continued control of the mating of related animals are important strategies for the genetic 
progress of the race in the region. It was noted improvement in the environment for growing 
cattle in the pre-weaning, however, environmental conditions for animals in post-weaning 
worsened since the '90s. An improved environmental condition for cattle in the post-weaning is 
essential for progress in the phenotypic characteristics of animals’ weights at 365 and 550 days 
old.  
 

Key-words: inbreeding, effective size, genetic gain, generation interval 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil possui um dos maiores rebanhos comercial de bovinos do mundo. O efetivo 

encontra-se disperso por todo o Território Nacional, embora haja maior concentração na Região 

Centro-Oeste do País (34,2%), seguido da Região Norte (19,9%), Região Sudeste (19,0%), 

Região Nordeste (13,5%) e, por último, a Região Sul (13,2%), (IBGE, 2006). 

A estrutura de produção de carne no Brasil envolve raças e composições genéticas de 

rebanhos diferentes. Na região Nordeste, a pecuária de corte é caracterizada pela exploração 

extensiva de animais zebuínos puros ou mestiços, por apresentarem características de resistência 

e tolerância às condições edafoclimáticas da região e grande capacidade de adaptação às 

condições de produção a pasto. Entretanto, os índices produtivos ainda são baixos devido à falta 

de planejamento adequado, adoção e transferência de tecnologias e, principalmente, à falta 

programas de melhoramento genético mais abrangentes (MALHADO et al., 2005a). 

O patrimônio genético constitui-se na mais importante ferramenta do melhoramento 

animal disponível aos melhoristas e criadores que desejam promover aumento da eficiência de 

produção de gado de corte, pois a sua utilização é, sem dúvida, o recurso de mais baixo custo à 

disposição (CONCEIÇÃO, 2005). Para que as melhorias genéticas sejam alcançadas nos 

rebanhos, é indispensável o conhecimento das características a serem melhoradas, do ganho 

genético provável a ser promovido pelos reprodutores, além de alguns parâmetros genéticos e 

populacionais.  

A eficiência dos programas de seleção adotados depende da identificação e da utilização 

de material geneticamente superior para as características em questão, sendo necessário que o 

programa seja periodicamente avaliado para verificar sua eficiência. Esse monitoramento pode 

ser feito por meio da avaliação da mudança genética ao longo do tempo, visando não só 

verificar o progresso genético alcançado, mas também realizar os ajustes necessários 

(EUCLIDES FILHO et al., 2000).  

Em busca da viabilidade dos programas de melhoramento genético, é imprescindível 

que se conheçam os diferentes fatores que interferem potencialmente na seleção e no progresso 

genético, como por exemplo, o tamanho efetivo, o intervalo de gerações e a variabilidade 

genética (MALHADO et al., 2008a). Contudo, atenção especial deve ser dada à estrutura das 

populações sob seleção para preservar a variabilidade e possibilitar maiores respostas à seleção. 

A utilização de informações contidas nos pedigrees exerce grande importância para os 

estudos das estruturas populacionais, por apresentarem vantagens como baixo custo e 
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simplicidade de obtenção, quando comparada às outras técnicas, como o uso de marcadores 

moleculares (CARNEIRO et al., 2009). 

O conhecimento da evolução genética de uma população tem importância não só para 

realizar os ajustes que se fizerem necessário nos programas de melhoramento, mas também para 

se avaliar os resultados obtidos. Além disso, o estudo da estrutura populacional indicará as 

decisões a serem tomadas nos diferentes rebanhos e servirá como elemento norteador de ações 

futuras nos programas de melhoramento genético. 

Assim, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar a inter-relação da estrutura 

populacional com o progresso genético das características de desenvolvimento ponderal dos 

zebuínos da raça Tabapuã, criados no Nordeste do Brasil, e como objetivos específicos: 

� Estimar os parâmetros genéticos para os pesos ajustados aos 205, 365, e 550 dias de 

idade; 

� Estimar as tendências genéticas (direta e materna), fenotípicas e ambientais para as 

características citadas; 

� Quantificar o número de animais nascidos por ano; 

� Quantificar o número de reprodutores, o número de matrizes e o tamanho efetivo por 

ano; 

� Estimar o intervalo médio de gerações das quatro passagens gaméticas (pai-filho, pai-

filha, mãe-filho e mãe-filha); 

� Estimar a endogamia média e o número de animais endogâmicos; 

� Calcular o número efetivo de animais fundadores e o número efetivo de ancestrais; 

� Calcular a endogamia esperada pelo uso desbalanceado dos fundadores;  

� Relacionar o tamanho efetivo e a endogamia com o progresso genético; 

�  Calcular as estatísticas F de Wright (Fit, Fst e Fis). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A raça Tabapuã 

 

O Tabapuã é um zebuíno geneticamente formado com a característica mocha, que tem 

sua origem na fazenda Água Milagrosa, município de Tabapuã, no estado de São Paulo. Os 

trabalhos de seleção iniciaram-se em 1940, quando o animal fundador da raça foi presenteado, 

ainda bezerro, à família Ortemblad, sendo este oriundo de um lote bastante heterogêneo de 

zebus mestiços, de filiação totalmente desconhecida (AZEVÊDO, 1983). 

Com alguns traços da raça Nelore e Guzerá, este animal destacou-se pela total ausência 

de chifres, além de outras características zootécnicas desejáveis. Para formação da raça, o 

criador então selecionou algumas matrizes de tipo semelhante no seu rebanho para serem 

acasaladas com o reprodutor, que recebeu o nome de Tabapuã (EGITO, 2007). 

Entre 1940 e 1960, vários criadores já selecionavam zebus mochos e de tipo 

semelhante, o que pode ter contribuído para a variabilidade no padrão racial, com alguns 

animais apresentando fenótipo mais próximo do Nelore e outros do padrão Tabapuã 

propriamente dito (AZEVÊDO, 1983). 

Nos últimos anos, por meio de trabalhos de seleção, a raça adquiriu um biótipo de 

animal de corte bastante desejável, apresentando atualmente características exigidas pela 

indústria frigorífica. Outras características importantes nos zebuínos também foram aprimoradas 

na raça, como a precocidade, a fertilidade, a habilidade materna e o temperamento. Entretanto, 

por ser uma raça relativamente nova em relação às outras raças zebuínas, a maior dificuldade 

encontrada pelo Tabapuã, em termos de melhoramento genético, continua sendo o reduzido 

número de animais, principalmente, como opções de cruzamento (ABCZ, 2008).  

 

2.2 Componentes de (Co) Variância e Parâmetros Genéticos 

 

O conhecimento do comportamento dos componentes de variância ao longo da trajetória 

do crescimento de um animal, bem como as mudanças na variação de acordo com a idade, é de 

grande importância para o melhoramento genético animal, pois com essas informações é 

possível identificar em que fase do crescimento existe maior variabilidade genética para a 

característica estudada e, consequentemente, a seleção dos animais, com base nessas 

informações, poderá ser mais eficiente (DIAS et al., 2005).  
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As avaliações dos componentes de (co) variância para características de crescimento, 

em geral, são obtidas considerando-se os pesos em idades padrão (peso ao nascimento, à 

desmama, ao sobreano) ou os ganhos de peso entre duas idades (DIAS et al., 2005). Por meio 

dos componentes de variância, é possível estimar os parâmetros genéticos, importantes na 

predição do mérito genético dos indivíduos, das respostas direta e correlacionada à seleção, e na 

definição do método de seleção mais apropriado. 

As medidas dos pesos corporais são uma das principais fontes de informações para 

avaliação genética de animais de corte, por representarem importantes etapas do crescimento. 

Como forma de padronizar as análises, os programas de melhoramento estabelecem 

determinadas idades, às quais os pesos são ajustados antes de serem avaliados, denominadas de 

idades-padrão, que são adotadas segundo princípios biológicos ou meramente cronológicos 

(SAKAGUTI et al., 2003). Geralmente, as características referentes aos pesos a desmama, ao 

ano e ao sobreano são muito utilizadas como critérios de seleção em Programas de 

Melhoramento Genético de Bovinos de Corte no Brasil, devido às suas importâncias para a 

eficiência dos setores produtivos. 

A identificação de animais geneticamente superiores, por meio das avaliações genéticas, 

depende da definição das características para o aumento da produtividade, bem como da 

disponibilidade de parâmetros genéticos para essas características. Na prática, a identificação 

dos genótipos superiores é particularmente difícil, pois o mérito genético de um animal não é 

mensurável diretamente, é predito mediante outras informações, como as medidas das 

características (fenótipos) e as informações sobre sua genealogia (BIFFANI et al., 2000). 

Para a formação do fenótipo de um animal, quando se trata de mamíferos, a 

contribuição materna é superior à paterna, pois além da transmissão dos efeitos genéticos 

aditivos, elas proporcionam aos filhos o ambiente materno (habilidade materna), fundamental 

para seu crescimento (FERRAZ FILHO, 2001).  

O desenvolvimento de um animal depende do seu próprio genótipo, do genótipo da sua 

mãe e dos efeitos de ambiente. De acordo com Oliveira (2006), existem duas formas de 

expressão gênica: a expressão dos genes do próprio indivíduo, no qual o caráter é medido 

(efeito genético direto) e a outra, que é a expressão dos genes da mãe do indivíduo para 

habilidade materna (efeito genético materno). A habilidade materna é a capacidade da mãe em 

promover determinado ambiente à sua progênie, durante a gestação e na fase de aleitamento, 

contudo, conforme relatado por Biffani et al. (1999), em animais da raça Nelore, a influência da 

mãe também pode afetar o peso do bezerro até a idade de um ano.  
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O conhecimento do sentido e da magnitude da correlação entre os efeitos genéticos 

diretos e maternos é de suma importância em programas efetivos de melhoramento. Para 

Conceição (2005), quando a correlação entre esses efeitos for nula ou positiva, a seleção dos 

animais, com base no peso a desmama, pode não apresentar problemas, entretanto, se a 

correlação for negativa, o progresso genético poderá ser comprometido.  

Resultados negativos tem sido encontrados para a estimativa da correlação genética 

entre os efeitos genéticos aditivos direto e materno, conforme Marcondes et al. (2000) em 

animais da raça Nelore; Cardoso et al. (2001), na raça Angus; Pimenta Filho et al. (2001) e 

Souza et al. (2004), na raça Guzerá. Embora sejam comuns na literatura valores negativos para a 

correlação entre esses efeitos, Maniatis e Pollott (2003) e Magnabosco et al.(1996) acreditam 

ser impossível, biologicamente, ocorrer tal processo, sendo os valores negativos associados à 

estrutura deficiente de dados. 

A herdabilidade de um caráter em uma população é o parâmetro genético de maior 

importância para a determinação da estratégia a ser usada em seu melhoramento (FALCONER e 

MACKAY, 1996), pois mede a capacidade de transmissão desse caráter à sua progênie, além de 

indicar quanto da diferença existente no desempenho de uma característica é devido aos fatores 

genéticos ou ambientais. 

As estimativas de herdabilidade podem variar de acordo com a composição genética da 

população, das condições do ambiente e de época para época. Seus valores variam de 0,0 a 1,0 

ou de 0 a 100%. Quando a herdabilidade for de 0 a 0,20, pode ser considerada baixa; de 0,20 a 

0,40 média, e acima de 0,40, alta. Valores baixos de herdabilidade significam que grande parte 

da variação da característica é devido às diferenças ambientais entre os indivíduos, e valores 

altos significam que as diferenças genéticas entre indivíduos são responsáveis pela variação da 

característica avaliada, além de indicar alta correlação entre o valor genético e o valor fenotípico 

do animal. 

Na Tabela 1, encontram-se valores de herdabilidades direta e materna para as 

características peso aos 205, 365 e 550 dias de idade, relatados por diversos autores para a raça 

Tabapuã. 
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Tabela 1. Herdabilidades direta (h2
a) e materna (h2m) para os pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) 

e 550 (P550) dias de idade em animais da raça Tabapuã 
 

Característica  h2a h2
m Autor/Ano 

  0,16 0,10         Ferraz Filho et al., 2002a 
P205  0,14 0,06         Guimarães et al., 2003 

  0,20 
 

0,17         Ribeiro et al., 2007 

  0,17 0,03         Ferraz Filho et al., 2002a 
P365  0,12 0,08         Guimarães et al., 2003 

  0,21 0,06         Ribeiro et al., 2007 
 

  0,13 0,03          Ferraz Filho et al., 2002a 
P550  0,20 ---          Guimarães et al., 2003 

  0,17 0,01          Ribeiro et al., 2007 
 

2.3 Tendências Genéticas, Fenotípicas e Ambientais 

 

A implantação de programas de melhoramento genético é fundamental para que 

ocorram melhorias nas características produtivas nos rebanho, contudo, é necessário o 

acompanhamento dos resultados obtidos pela seleção, a fim de buscar alternativas capazes de 

aperfeiçoar os ganhos genéticos. 

O estudo da tendência genética é uma forma de realizar esse acompanhamento, por ser 

uma medida que permite avaliar a mudança ocasionada por um processo de seleção para 

determinadas características ao longo dos anos (HOLANDA et al., 2004), ao mesmo tempo, 

indica os acertos e desacertos dos métodos de seleção adotados e fornece subsídios para a 

continuidade ou não das estratégias de seleção. 

A estimativa da tendência genética é, então, a melhor maneira de se observar o 

progresso genético, visto que a melhoria no desempenho ponderal não significa, 

obrigatoriamente, melhoria genética (ZOLLINGER e NIELSEN, 1984; EUCLIDES FILHO et 

al., 1997). Para Smith (1984), o ganho genético anual deve ser de 1 a 3% da média da 

população, e, quanto mais o valor for próximo de 3%, maior é a eficácia do programa de seleção 

adotado. No entanto, esses valores são “teóricos” e oscilam bastante, quando se trata da prática. 

Na Tabela 2, encontram-se valores de ganhos genéticos anuais para as características 

peso a desmama, ao ano e sobreano, de acordo com diversos autores em diferentes raças.  

É essencial que as melhorias genéticas sejam acompanhadas de evolução fenotípica, 

pois o progresso fenotípico de uma população tende a alcançar um limite, e isso ocorrerá 

quando o animal estiver respondendo dentro de sua capacidade genética máxima às melhorias 
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ambientais adotadas, e a partir deste ponto, se não houver progresso genético, não ocorrerá 

progresso fenotípico (FERNANDES et al., 2002). 

 

Tabela 2. Estimativas das tendências genéticas (direta e materna) para os pesos ajustados aos 205 (P205), 
365 (P365) e 550 (P550) dias de idade, em zebuínos 
 
Autor/Ano Raça Período Características Genética 

direta 
(kg/ano) 

Genética 
materna 
(kg/ano) 

   P205 0,1341 0,0192 
Ferraz Filho et al., 2002a Tabapuã 1959 – 1996 P365 0,2068 -0,0107 
   P550 0,2758 -0,0222 
   P205    0,155 - 
Mucari e Oliveira, 2003 Guzerá 1978 – 1997 P365        - - 
   P550    0,345 - 
   P205    1,336 0,106 
Mello et al., 2002 Canchim 1953 – 1996 P365    1,619 0,042 
   P550        - - 
   P205    0,049 0,005 
Malhado et al., 2008b Nelore 1970 – 2006 P365    0,038 - 
   P550    0,068 - 
   P205   -0,028 - 
Carneiro et al., 2009 Indubrasil 1976 – 2006 P365   -0,030 - 
   P550   -0,025 - 
   P205    0,0094 -0,0013 
Santos, 2009 Guzerá 1976-2007 P365 0,0214 - 
   P550    0,0255 - 
 

O acompanhamento da mudança fenotípica de uma população permite observar se os 

programas de seleção e a melhoria ambiental, impostas pelos criadores, tem sido favoráveis à 

produção ao longo do tempo (MALHADO et al., 2007). Dessa forma, para que o animal possa 

expressar o seu potencial genético, este deve está exposto às boas condições de ambiente. 

Assim, justifica-se o conhecimento não só das tendências genéticas como também a avaliação 

do ambiente, visto que o ambiente influencia diretamente a expressão do fenótipo dos 

indivíduos. 

Resultados indicando baixos progressos fenotípicos são comuns, principalmente, 

quando estimados para rebanhos criados em ambientes distintos, submetidos aos mais diversos 

sistemas de produção, como é o caso do gado de corte no Brasil. Malhado et al. (2008b), 

estudando rebanhos Nelore, no período de 1970 a 2006, verificaram valores para as tendências 

fenotípicas das características P205, P365 e P550 iguais a 1,40; 1,65 e 2,11 kg/ano, 

respectivamente. Carneiro et al. (2009), estudando animais da raça Indubrasil, durante o período 
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de 1976 a 2006, verificaram valores de 0,50; 0,32 e 0,69 kg/ano, para as mesmas características, 

respectivamente. 

Contudo, pouco são os estudos referentes às tendências fenotípicas e, principalmente, às 

ambientais, sendo maior ênfase dada à tendência genética. As tendências ambientais permitem 

verificar o progresso devido aos efeitos de ambiente, auxiliando os produtores quanto à 

melhoria ambiental que os animais estão expostos. Santos (2009), ao estudar animais da raça 

Guzerá, relataram valores para tendências fenotípicas iguais a 1,658; 2,082 e 3,336 kg/ano nas 

características P205, P365 e P550, e valores de 1,628; 2,017 e 3,223 kg/ano para as tendências 

ambientais, para as mesmas características, respectivamente. 

 

2.4. Estrutura Populacional 

 

O estudo da estrutura de uma população permite o conhecimento da sua evolução 

genética, além de auxiliar na avaliação do programa de seleção adotado. Para Malhado et al. 

(2008b), a inter-relação da estrutura populacional com o progresso genético pode servir para 

nortear ações futuras, que permitirão o desenvolvimento de estratégias para o progresso 

genético de uma raça em determinada região.   

Diversos estudos com raças zebuínas tem evidenciado progressos genéticos nas 

características de desenvolvimento ponderal no Brasil (OLIVEIRA et al., 1995; EUCLIDES 

FILHO et al., 2000; FERRAZ FILHO et al., 2002a) e, particularmente, no Nordeste 

(MALHADO et al., 2005a; MALHADO et al., 2005b; SANTOS et al., 2007). Alguns autores 

(MALHADO et al., 2008a; MALHADO et al., 2008b;  MALHADO et al., 2009; CARNEIRO et 

al., 2009) tem abordado a inter-relação do progresso genético com o estudo da estrutura 

populacional, como forma de avaliar o histórico genético das populações. 

O estudo do número de animais nascidos por ano indica o progresso dos rebanhos, bem 

como o interesse ou desinteresse dos produtores pela raça estudada. 

O intervalo de gerações indica o tempo necessário para que os genes sejam passados 

dos pais para os filhos. A otimização do intervalo médio de gerações é de fundamental 

importância em programas de melhoramento genético, pois intervalos muito grandes diminuem 

o ganho genético anual quanto às características selecionadas, o que leva a menor retorno 

econômico do programa (FARIA et al., 2001). A utilização de reprodutores por tempo limitado 

é uma alternativa para a redução do intervalo de gerações. 
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São quatro as passagens gaméticas (Pai-Filho, Pai-Filha, Mãe-Filho, Mãe-Filha) para 

calcular o intervalo de gerações. A média dessas passagens gaméticas constitui o intervalo de 

gerações médio. 

Vercesi Filho et al. (2002a) relataram intervalo de gerações para as quatro passagens 

gaméticas de 7,14 (Pai-Filho), 7,25 (Pai-Filha), 7,20 (Mãe-Filho), 7,09 anos (Mãe-Filha) e 

intervalo de gerações médio de 7,46 anos, ao estudarem a estrutura populacional da  raça 

Tabapuã no Brasil, entre os anos de 1971 a 1998. Na tabela 3, encontram-se valores médios de 

intervalos de gerações para zebuínos relatados por diversos autores. 

 

Tabela 3. Valores médios de intervalos de gerações para algumas raças zebuínas 
 
Raça Período Média (anos) Autor/Ano 
Gir Mocho 1976-1998 7,18 Faria et al., 2001 
Nelore Mocho 1979-1998 7,09 Faria et al., 2002 
Indubrasil 1938-1998 7,46 Vercesi Filho et al., 2002b 
Nelore 
Indubrasil 
Guzerá 

1964-2006 
1976-2006 
1976-2006 

8,70 
7,23 
7,90 

Malhado et al., 2009 
Carneiro et al., 2009 
Santos, 2009 

 

O tamanho efetivo (Ne) é definido como o tamanho ideal de uma população, na qual os 

animais que se acasalam contribuem igualmente para o aumento da endogamia na próxima 

geração.  

O conceito de tamanho efetivo é extremamente importante na descrição de populações 

em programas de melhoramento, devido às suas relações com endogamia e variação genética 

(FARIA et al., 2001), sendo essa relação totalmente inversa com a endogamia, pois quanto 

maior o tamanho efetivo, menor o coeficiente de endogamia entre os animais da população. O 

tamanho efetivo pode ser obtido através do número de machos e fêmeas aptos a se acasalarem, 

contudo, o número de animais em idade reprodutiva em uma população, geralmente, é maior 

que o número de animais que realmente contribuem geneticamente para a próxima geração 

(LAAT, 2001). 

Goddard e Smith (1990) sugeriram que o tamanho efetivo mínimo seja de 40 animais 

por geração para maximizar o retorno econômico, enquanto Meuwissen e Woolliams (1994) 

recomendaram valores entre 30 a 250 para prevenir decréscimo no valor adaptativo, e Frankham 

(1995) propôs um tamanho efetivo de 500 animais por geração para manutenção do potencial 

evolutivo indefinidamente. Contudo, para a prevenção da depressão endogâmica, que é a 

redução da performance em animais endogâmicos, Frankham (1995) presume que o tamanho 

efetivo de 50 animais seja suficiente. 
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Valor baixo de Ne foi observado por Vercesi Filho et al. (2002a), ao avaliar a estrutura 

populacional do rebanho Tabapuã, registrado no Brasil. Esses autores encontraram, para o 

último período avaliado (1994-1998), tamanho efetivo (Ne) de 55 animais e consideraram esse 

valor como de risco para a raça, e intermediário entre os valores encontrados para as demais 

raças zebuínas criadas no Brasil. Em estudo com a raça Indubrasil, Vercesi Filho et al., (2002b) 

relataram tamanho efetivo de 42, no período 1994-1998. 

O coeficiente de endogamia depende do tamanho efetivo (Ne) da população e, quanto 

menor for o tamanho da população, em gerações anteriores, maior será o número de ancestrais 

comuns e maior será o coeficiente de endogamia (BREDA et al., 2004). Esses parâmetros 

populacionais, tamanho efetivo e coeficiente de endogamia são fundamentais para definir se há 

ou não situação de risco em uma população. 

A endogamia pode ser definida como o acasalamento de indivíduos mais aparentados 

entre si do que o parentesco médio esperado, se eles fossem escolhidos ao acaso na população. 

Falconer e Mackay (1996) descreveram os efeitos da endogamia sobre a composição genética 

das populações, que consistiram em decréscimo no número de indivíduos heterozigotos, 

redistribuições da variabilidade genética, aumento da chance de aparecimento de genes 

recessivos de efeitos deletérios e de perdas de genes por flutuações na frequência gênica, além 

de influenciar negativamente o desempenho populacional médio em características de interesse 

econômico. Pode também causar redução na capacidade adaptativa das raças, diminuindo a 

capacidade de responder às adversidades de ambiente em gerações futuras. 

O coeficiente de endogamia, denotado por F, é a probabilidade de um indivíduo ter 

genes idênticos por descendência, oriundo de seus ancestrais comuns. Vercesi Filho et al. 

(2002a), estudando animais da raça Tabapuã, relataram aumento do coeficiente médio de 

endogamia, no decorrer dos anos, passando de 0,15% no primeiro período (1979-1983) para 

1,6% no quarto período (1994-1998). Para os autores, este fato talvez possa ser resultado do 

início do registro genealógico oficial em 1971, com a população fundadora pequena, o que 

contribuiu para o incremento da endogamia na população. 

Em estudo com a raça Nelore na Bahia, Malhado et al. (2008b) também constataram 

aumento do coeficiente médio de endogamia, de 0,8 na segunda para 1,57% na sétima geração, 

contudo, a média de F para os animais endogâmicos diminuiu de 16,76%, na segunda geração, 

para 3,85% na sétima. De acordo com os autores, esses resultados evidenciaram que a 

endogamia nesses rebanhos foi baixa, devido ao aumento do tamanho efetivo nos últimos 

períodos. 
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Para Silva et al. (2001), a falta de programas de acasalamento eficiente e o fato de se 

trabalhar com rebanhos fechados tem sido fatores determinantes no avanço contínuo do nível de 

endogamia e do número de animais endogâmicos.  

Outros parâmetros importantes no estudo da estrutura das populações são o número 

efetivo de fundadores e o número efetivo de ancestrais. A preservação da diversidade genética, 

desde os fundadores até a população atual, pode ser medida pelo balanço da contribuição dos 

fundadores, por meio do seu número efetivo, que representa o número de animais com igual 

contribuição que produziria a mesma variabilidade genética encontrada na população estudada 

(LACY, 1989).  

O número efetivo de ancestrais representa o número mínimo de animais (fundadores ou 

não), necessário para explicar a completa diversidade genética da população sob estudo, e esse 

parâmetro complementa a informação oferecida pelo número efetivo de fundadores, por 

considerar perdas de variabilidade genética produzidas pelo uso desbalanceado de indivíduos 

para reprodução, gerando o efeito “gargalo” (GUTIÉRREZ e GOYACHE, 2005). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Origem dos dados 

 

Os dados utilizados para o presente estudo referem-se às informações de pedigree de 

bovinos da raça Tabapuã, criados na região Nordeste do Brasil, nascidos no período de 1965 a 

2006. O banco de dados foi proveniente do controle de desenvolvimento ponderal da 

Associação Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ). As características de crescimento 

avaliadas foram os pesos aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade, de animais 

criados a pasto e nascidos a partir de 1975.  

 

3.2 Estudo do Progresso Genético 

 

Para estimar os parâmetros genéticos, formaram-se os grupos de contemporâneos (GC), 

considerando quatro épocas de nascimento: janeiro a março, abril a junho, julho a setembro e 

outubro a dezembro. Os grupos de contemporâneos continham animais do mesmo sexo, 

fazenda, época e ano de nascimento, sendo excluídos das análises grupos com menos de quatro 

observações (Tabela 4). 

As estimativas dos componentes de (co) variâncias e predição dos valores genéticos 

foram obtidas através da metodologia da Máxima Verossimilhança Restrita Livre de Derivada 

(DFREML), por meio de modelos animais uni características, usando o aplicativo Multiple Trait 

Derivative Free Restricted Maximum Likelihood (MTDFREML), desenvolvido por BOLDMAN 

et al. (1995).  

Os modelos utilizados para as três características incluíram os efeitos aleatórios 

genéticos (direto e materno), efeitos de ambiente permanente materno, a co-variável idade da 

vaca ao parto (efeito linear e quadrático), além do efeito fixo de grupo de contemporâneos, 

incluindo a (co) variância entre os efeitos genético direto e materno.  

As estimativas das tendências genéticas, fenotípicas e ambientais, para as características 

avaliadas, foram obtidas pela regressão linear ponderada da média da variável dependente 

(valores genéticos, pesos observados e solução dos grupos de contemporâneos) sobre o ano de 

nascimento do animal, utilizando o software SAS (2000).  

 

3.3 Estudo da Estrutura Populacional 
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Para a análise do pedigree e estimação dos parâmetros, baseados na probabilidade de 

origem do gene e intervalo médio de gerações, foi utilizado o programa ENDOG (GUTIÉRREZ 

e GOYACHE, 2005).  

O tamanho efetivo da população (Ne) foi estimado por ano, através do número de 

machos e fêmeas adultos, aptos a se acasalarem, conforme a equação a seguir: 

)(

)4(

NfNm

NfNm
Ne

+
×= , em que Nme Nf são, respectivamente, o número de machos e fêmeas 

usados na reprodução. 

O aumento da endogamia (∆F) foi calculado através da clássica fórmula: 
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F , onde o tF  é o coeficiente médio de endogamia, estimado na geração atual; e 

1−tF  é o coeficiente médio de endogamia estimado na geração anterior. 

O intervalo médio de gerações foi calculado por meio das quatro passagens gaméticas: 

pai-filho, pai-filha, mãe-filho e mãe-filha.  

O número efetivo de fundadores, que representa o número de animais com igual 

contribuição que produziria a mesma variabilidade genética encontrada na população estudada, 

foi calculado para avaliar a concentração de animais e genes originais, segundo a fórmula 

(BOICHARD et al., 1997): ∑
=

= f

k
kq

fe

1

2

1
em que, qké a probabilidade do gene originar-se 

do fundador k.  

O número efetivo de ancestrais representa o número mínimo de animais (fundadores ou 

não) necessário para explicar a diversidade genética total da população estudada (GUTIÉRREZ 

e GOYACHE, 2005), o qual é calculado de maneira semelhante ao número efetivo de 

fundadores: ∑
=

= a

j
j

a

q
f

1

2

1
em que, qj é a contribuição marginal de um ancestral j (não 

necessariamente fundador), ou seja, a contribuição genética de ancestral que não é explicada por 

um ancestral escolhido anteriormente. 

As estatísticas de F (Fit, Fst e Fis ) de Wright (1978) também foram obtidas por meio do 

software ENDOG (GUTIÉRREZ e GOYACHE, 2005). O Fit representa o coeficiente médio de 

endogamia da população; Fst designa o coeficiente médio de endogamia esperado, estimado em 

populações hipotéticas, produzidas pelo acasalamento ao acaso dos pais, dentro de cada 

período; e Fis expressa o desvio da casualidade obtida nos acasalamentos atuais. Se o Fis  for 
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maior que zero, então a endogamia real ultrapassa o nível esperado sob acasalamentos ao acaso, 

indicando que os acasalamentos estão acontecendo entre animais mais aparentados do que a 

média e,  consequentemente, a população estará dividida em subpopulações. Se o Fis for menor 

que zero, evita-se a endogamia ou predomina o acasalamento entre subpopulações. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Estatística Descritiva 

 

A Tabela 4 apresenta o número de observações, média, desvio padrão, coeficiente de 

variação, mínimo, máximo e número de animais por grupo de contemporâneos, para as 

características P205, P365 e P550 em animais da raça Tabapuã. 

 

Tabela 4. Estatísticas descritivas para os pesos ajustados aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias 
de idade, em bovinos Tabapuã na região Nordeste do Brasil 
 
Características Nº de 

Observações 
Média     
(kg) 

Desvio 
Padrão 

CV 
(%) 

Mínimo Máximo Nº de 
animais 
por GC 

P205 17.267 173,84 29,61 17,03 70,00 307,00 1.119 
P365 11.861 232,88 42,64 18,31 101,00 447,00 1.054 
P550 9.898 302,27 59,56 19,70 104,00 500,00 995 
CV = Coeficiente de Variação; GC = Grupo de Contemporâneo 
 

As médias dos pesos obtidas nesse estudo, para as três características avaliadas, estão 

acima das médias observadas por Ferraz Filho et al. (2002a) e  Ferraz Filho et al. (2002b) que, 

analisando a raça Tabapuã em diferentes regiões do Brasil, relataram médias de 170,30; 222,40 

e 286,45 kg, e 169,82; 222,28 e 286,66 kg, para P205, P365 e P550, respectivamente. 

Guimarães et al., 2003, estudando a mesma raça na região pecuária Oeste de São Paulo - 

Paraná, observaram médias iguais a 170,35; 219,49 e 282,97 kg para as mesmas características, 

respectivamente. 

A variação entre as médias de peso em uma mesma raça pode ser resultante da variação 

genética, manejo alimentar, reprodutivo e sanitário, adotado em cada região e fazenda, além dos 

programas de seleção e melhoramento genético adotados. As médias observadas neste trabalho 

demonstram que houve um bom desempenho dos animais avaliados, mesmo com as 

peculiaridades edafoclimáticas da região Nordeste. 

 

4.2 Componentes de (Co) Variância e Parâmetros Genéticos 

 

A Tabela 5 apresenta os componentes de (co) variância e parâmetros genéticos para as 

características P205, P365 e P550 de animais da raça Tabapuã na região Nordeste. 
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As estimativas da variância genética aditiva direta foram aumentando, de acordo com a 

idade, contudo, efeito contrário ocorreu para as estimativas da variância genética aditiva 

materna, evidenciando maior influência da mãe para o peso aos 205 dias de idade. Esse mesmo 

efeito foi verificado por Ribeiro et al. (2007) na raça Tabapuã.  

Os componentes de variância genética aditiva direta encontrados são superiores aos 

valores obtidos por Ferraz Filho et al. (2002a), que estimaram valores de 67,24; 121,94 e 

225,06; e Ribeiro et al. (2007), com valores de 63,17; 93,46 e 150,30, para  P205, P365 e P550, 

respectivamente, ambos em animais da raça Tabapuã. Santos (2009) relatou variâncias de 51,45; 

175,40 e 321,87, para as mesmas características, em animais da raça Guzerá. 

A variabilidade genética aditiva existente pode ser explorada com expectativa de êxito, 

principalmente, para a característica peso aos 550 dias de idade, fase em que a contribuição 

desse efeito foi maior.  

 

Tabela 5. Estimativas dos componentes de (co) variância e parâmetros genéticos para os pesos ajustados 
aos 205 (P205), 365 (P365) e 550 (P550) dias de idade em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil 
 
Características 2

aσ  
2
mσ  amσ  

2
epσ  

2
eσ  

2
pσ  

2
dh  

2
mh  Gamr  

P205 104,89 66,90 -16,28 35,04 313,93 504,49 0,21 0,13 -0,19 
P365 227,55 47,08 20,44 56,78 534,66 886,51 0,26 0,05 0,20 
P550 558,33 32,89 7,62 43,47 903,34 1545,66 0,36 0,02 0,06 
σ

2
a = variância genética aditiva direta; σ2

m = variância genética aditiva materna;  σam = covariância 
genética entre os efeitos aditivos direto e materno; σep

2 =  variância de ambiente permanente materno; σ
2
e 

= variância residual; σ2
p = variância fenotípica; h2a = herdabilidade direta;  h2

m = herdabilidade materna; 
rGam = correlação genética entre os efeitos aditivos direto e materno 
 

O coeficiente de herdabilidade é a fração da variância fenotípica, que é atribuída às 

diferenças entre os genótipos dos indivíduos de uma população. Os valores dos coeficientes de 

herdabilidade e erros padrão para os efeitos genéticos diretos foram 0,21±0,03; 0,26 ±0,04 e 

0,36±0,05 para P205, P365 e P550, respectivamente. Essas estimativas são consideradas de 

moderada magnitude, sendo um indicativo de que a seleção poderá ser eficiente e proporcionará 

progresso genético ao longo dos anos, principalmente, para a característica peso aos 550 dias de 

idade. 

Diversos trabalhos com bovinos de diferentes raças relataram valores médios da 

herdabilidade direta para P205: Lôbo et al. (2000) (0,30); Giannotti et al. (2005) (0,23) e Lira et 

al. (2008) (0,28). Valores semelhantes aos obtidos nesse estudo foram encontrados por Jacinto 

et al. (2005) e Ribeiro et al. (2007),  ambos relataram estimativa de 0,20, em animais da raça 
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Tabapuã. Entretanto, resultados inferiores foram relatados por Ferraz Filho et al. (2002a) (0,16); 

Campêlo et al. (2004) (0,15) e Guimarães et al. (2003) (0,14), em animais da referida raça.  

Para a característica P365, a estimativa da herdabilidade direta (0,26) se assemelha ao 

valor apresentado por Ferraz Filho et al. (2004) (0,27) em bovinos da raça Tabapuã, e Pimenta 

Filho et al. (2001) (0,26) na raça Guzerá. Contudo, Ferraz Filho et al. (2002a) e Guimarães et al. 

(2003) encontraram resultados inferiores (0,17 e 0,12, respectivamente) para a raça Tabapuã. 

A maior estimativa da herdabilidade direta (0,36) foi estimada para a característica 

P550.  Valor igual a este foi encontrado por Van Melis et al. (2003), em animais da raça Nelore. 

Na raça Tabapuã, resultados inferiores foram relatados por Ferraz Filho et al. (2002a) (0,13) e 

Guimarães et al. (2003) (0,20). 

Os valores estimados para os coeficientes de herdabilidade materna foram baixo nas três 

características avaliadas (Tabela 5), o que sugere pouca influência materna e maior dificuldade 

de ganho genético por meio da seleção para o efeito materno, principalmente, nas características 

P365 e P550. Maior valor de herdabilidade materna foi observado na característica P205, 

diminuindo nas idades subsequentes, resultado que confirma a maior importância do efeito 

materno no período pré-desmama. Desta forma, maior resposta à seleção para habilidade 

materna é esperada se a seleção for realizada aos 205 dias de idade. 

Valores próximos aos encontrados nesse estudo foram mencionados na raça Tabapuã 

por Ribeiro et al. (2007), que relataram valores de 0,17; 0,06 e 0,01, e Ferraz Filho et al. 

(2002a), que estimaram 0,10; 0,03 e 0,03, para as características P205, P365 e P550, 

respectivamente. Para os autores deste último trabalho, os resultados obtidos indicam que os 

efeitos maternos tiveram influência sobre o peso a desmama, mas pouco efeito sobre os pesos 

pós-desmama.  

As correlações genéticas entre os efeitos aditivos direto e materno, observadas neste 

estudo, foram iguais a -0,19±0,12 (P205); 0,20±0,23 (P365) e 0,06±0,31 (P550). Mesmo 

apresentando alto erro padrão, os valores das estimativas foram muito baixos, provavelmente, 

esse fato é devido à utilização de dados provenientes de várias gerações. Estudos relativamente 

comuns na literatura descrevem altas e negativas correlações entre estes efeitos, conforme 

verificado por Pimenta Filho et al. (2001); Ribeiro et al. (2001); Sarmento et al. (2003) e Souza 

et al. (2007).  

 

4.3 Tendências Genéticas, Fenotípicas e Ambientais 

 

4.3.1 Tendências Genéticas 
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O estudo das tendências genéticas permite avaliar a eficiência da seleção praticada e 

acompanhar o progresso genético obtido pelo rebanho no decorrer dos anos.  

Para a característica P205, a tendência genética (regressão linear) de efeito direto foi 

significativa (P<0,001) e igual a 0,051 kg/ano (Figura 1), que equivale a um ganho de 2,04 kg 

durante os 40 anos avaliados. Em termos de mudança genética anual, representa incremento de 

0,03% na média do peso a desmama por ano. Essa tendência foi inferior à encontrada por Ferraz 

Filho et al. (2002a),  que verificaram ganho genético direto de 0,134 kg/ano em bovinos 

Tabapuã em todo o Brasil. Alguns autores verificaram tendências positivas em outras raças 

zebuínas: Mello et al. (2002), 1,336 kg/ano para a raça Canchim; Malhado et al. (2008b), 0,049 

kg/ano para a raça Nelore; e Santos (2009), 0,0094 kg/ano na raça Guzerá. 

Tendências genéticas próximas de zero, e até mesmo negativas, não são incomuns na 

literatura, principalmente, quando são resultantes de avaliações conduzidas utilizando-se dados 

provenientes de rebanhos comercias, cujos critérios de seleção não são bem definidos, e, 

principalmente, não são uniformes (EUCLIDES FILHO et al., 2000). Resultados negativos de 

tendências genéticas para o efeito direto, na característica P205, foram observados em animais 

da raça Nelore por Holanda et al. (2004) (-0,016 kg/ano) e Malhado et al. (2005b) (-0,07 

kg/ano). 

 

 

 
Figura 1. Tendência genética para a característica P205em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil, no período de 1965 a 2006 

 

Na característica P365, a tendência genética direta (regressão linear) foi significativa 

(P<0,001) e igual a 0,125 kg/ano (Figura 2), equivalente a um ganho de 5,0 kg durante o 
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período estudado. Em termos de mudança genética anual, este resultado representa um aumento 

de 0,05% na média da população.  

  Ferraz Filho et al. (2002a), estudando a mesma raça, constataram ganho superior (0,21 

kg/ano). Em trabalhos realizados com outras raças zebuínas, também foram relatados resultados 

positivos: Mello et al. (2002) (1,62 kg/ano); Malhado et al. (2008b) (0,04 kg/ano); Santos 

(2009) (0,021 kg/ano). 

 

 

 
Figura 2. Tendência genética para a característica P365em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil, no período de 1965 a 2006 

 

A tendência genética direta (regressão linear) para P550 também foi significativa 

(P<0,001) com valor estimado de 0,204 kg/ano (Figura 3), representando um incremento de 

8,16 kg durante os 40 anos estudados. Em se tratando de mudança genética anual, corresponde a 

um aumento de 0,07% na média da população. Resultado pouco superior foi encontrado por 

Mucari e Oliveira (2003), que verificaram um ganho genético direto anual de 0,340 kg/ano para 

a raça Guzerá. 

Para a raça Tabapuã, Ferraz Filho et al. (2002a) observaram ganho genético anual 

(0,275 kg/ano) próximo ao obtido neste estudo. Apesar de significativo, esses ganhos estão 

abaixo do desejável, talvez em decorrência da pouca intensidade de seleção aplicada em alguns 

rebanhos. De acordo com esses autores, técnicas modernas de avaliação genética e esforço 

contínuo de seleção devem ser usadas pelos criadores e melhoristas com a finalidade de obterem 

maiores ganhos genéticos em bovinos da raça. 

Os resultados obtidos neste trabalho, mesmo que em pequenas magnitudes, demonstram 

tendências genéticas positivas para as características estudadas, indicando que houve progresso 

genético para as características de crescimento na raça Tabapuã da região Nordeste, durante o 



 

33 

 

período avaliado (40 anos), principalmente, para a característica peso aos 550 dias de idade 

(P550). Contudo, os ganhos genéticos anuais, verificados para as três características avaliadas, 

encontram-se bem abaixo do limite proposto por Smith (1984), de 1 a 3% da média da 

população para a taxa anual de mudança genética, embora esses valores sejam teóricos e 

oscilem bastante, quando se trata da prática. 

 

 

 
Figura 3. Tendência genética para a característica P550 em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil, no período de 1965 a 2006 
 

Admitindo-se uma intensidade de seleção de 1,24, isto é, retenção de 5% dos machos e 

75% das fêmeas, as herdabilidades diretas (tabela 5), desvios-padrão fenotípicos (tabela 4) e o 

intervalo médio de gerações dos rebanhos (7,3 anos), seria possível obter progressos genéticos 

anuais (∆G = (i x h2 x σp)/ig)  da ordem de 1,06; 1,88 e 3,64 kg/ano, o que corresponderia a 

0,61; 0,81 e 1,20% da média da população para P205, P365 e P550, respectivamente.  No 

entanto, se o intervalo de geração fosse reduzido pela metade, os possíveis ganhos genéticos por 

ano seriam duplicados. 

As tendências genéticas para os efeitos maternos (regressão linear) não foram 

significativas (P>0,05) nas características P205 (-0,012 kg/ano), P365 (0,022 kg/ano) e P550 

(0,011 kg/ano) (Figura 4), indicando a inexistência de seleção para habilidade materna no 

rebanho estudado.  
Em estudo com a raça Tabapuã no Brasil, Ferraz Filho et al. (2002a) verificaram 

tendências maternas significativas (P<0,001) para as mesmas características avaliadas, 

encontrando baixo valor para P205 (0,019 kg/ano) e tendências negativas para P365 (-0,01 

kg/ano) e P550 (-0,02 kg/ano). Para esses autores, as estimativas de tendências genéticas para o 
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efeito materno, nulas ou negativas, devem-se à correlação negativa entre os efeitos direto e 

materno, pois aumentando-se o efeito direto, consequentemente, diminuirá o efeito materno. 

 

 

 
 

 
 
Figura 4. Tendência genética para o efeito materno para as características P205, P365 e P550 
em animais da raça Tabapuã na região Nordeste do Brasil, no período de 1965 a 2006 
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4.3.2 Tendências Fenotípicas 

 

O estudo das tendências fenotípicas tem como principal objetivo o monitoramento do 

progresso fenotípico, avaliando conjuntamente a atuação dos programas de seleção e a melhoria 

das condições ambientais sobre as características analisadas ao longo dos anos. 

A tendência fenotípica (regressão linear) para o peso aos 205 dias de idade (P205) foi 

significativa (P<0,001) e igual a 0,772 kg/ano (Figura 7), que corresponde a um incremento de 

23,93 kg na característica, durante o período analisado. Houve ganho considerável para a 

característica, no decorrer dos anos, no entanto, esse progresso é devido quase que totalmente à 

melhoria nas condições de meio ambiente a que estes animais estão submetidos, uma vez que a 

contribuição genética observada nessa característica foi mínima. 

 

 

 
Figura 5. Tendência fenotípica para a característica P205 em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil, no período de 1975 a 2006 

 

Para as características P365 e P550, as tendências fenotípicas (regressão linear) não 

foram significativas (P>0,05) (Figuras 6). Contudo, verificaram-se tendências genéticas 

significativas para essas características, assim, existe a possibilidade de que os indivíduos não 

estão em condições ambientais favoráveis o suficiente para que possam expressar o seu 

potencial genético. 

Em estudo com a raça Guzerá, no período de 1980 a 2005, Santos (2009) verificou 

mudanças fenotípicas iguais a 1,658; 2,082 e 3,336 kg/ano para P205, P365 e P550, 

respectivamente. Valores de 1,40, 1,65 e 2,11 kg/ano foram relatados por Malhado et al. 

(2008b), para as mesmas características, respectivamente, em animais da raça Nelore, durante o 

período de 1970 a 2006. Para estes autores, o progresso obtido nas características com o 
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decorrer dos anos é atribuído às melhorias nas condições ambientais, pois a contribuição 

genética durante esse período, apesar de positiva, foi baixa.  

Carneiro et al. (2009), em estudo com animais da raça Indubrasil no Nordeste, durante o 

período de 1976 a 2006, relataram resultado pouco inferior para a tendência fenotípica na 

característica P205 (0,500 kg/ano). De acordo com os autores, esse resultado demonstra 

melhoria ao longo dos anos na característica P205, e os produtores estão conseguindo ganhos 

fenotípicos anuais significativos até a desmama, sendo esse progresso atribuído ao ambiente, já 

que a tendência genética obtida foi negativa. Neste mesmo trabalho, os autores também 

verificaram tendências fenotípicas não significativas para as características P365 e P550. 

 

 

 

 
Figura 6. Tendência fenotípica para as características P365 e P550 em animais da raça Tabapuã na região 
Nordeste do Brasil, no período de 1975 a 2006 
 

4.3.3 Tendências Ambientais 
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O conhecimento das tendências ambientais permite verificar o progresso obtido ao 

longo dos anos, devido aos efeitos de ambiente, direcionando os produtores quanto às condições 

ambientais a que os animais estão expostos. 

Para a característica P205, a tendência ambiental, obtida pela regressão linear, foi 

significativa (P<0,001) e estimada em 0,725 kg/ano, que equivale a um ganho de 22,47 kg, 

durante todo o período estudado. Nessa característica, verificou-se que houve progresso 

genético e fenotípico, indicando que, juntamente ao melhoramento genético, houve também 

melhora de ambiente. 

 

 

 
Figura 7. Tendência ambiental para a característica P205 em animais da raça Tabapuã na região Nordeste 
do Brasil, no período de 1975 a 2006 

 

Já para as características P365 e P550, as tendências ambientais (regressão linear) não 

foram significativas (P>0,05). Contudo, conforme se observa na Figura 8, essas características 

apresentaram tendências significativas (P<0,001) para regressão quadrática, mostrando que,  na 

característica P365, houve ganhos até meados dos anos 90, e a partir desse período ocorreu uma 

mudança ambiental que desfavoreceu os ganhos. 

Para a característica P550, houve ganhos até o inicio dos anos 90, logo após, observou-

se tendências negativas, indicando que, nos últimos anos, não foram observadas melhoria do 

ambiente de criação dos animais na fase pós-desmama.  

Os resultados para as tendências ambientais corroboram aos encontrados para as 

tendências fenotípicas, nas características P365 e P550, que não se mostraram significativas 

para a regressão linear. Por outro lado, o ganho fenotípico, ao longo dos anos, na característica 

peso aos 205 dias de idade (P205), é devido, principalmente ao progresso ambiental, pois o 

ganho genético observado na característica, apesar de significativo, foi baixo (0,051 kg/ano). 
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Assim, se não houver seleção para a característica nos próximos anos, a fim de proporcionar 

maiores ganhos genéticos, o progresso fenotípico nesta característica poderá atingir seu limite. 

 

 

 

 
Figura 8. Tendência ambiental para as características P365 e P550 em animais da raça Tabapuã na região 
Nordeste do Brasil, no período de 1975 a 2006 
 

4.4 Estrutura Populacional 

 

A Figura 9 apresenta a evolução do número de animais da raça Tabapuã, registrados no 

Nordeste ao longo dos anos. Durante a primeira década (1970 a 1980), houve um aumento 

pouco expressivo do número de animais da raça. Nos primeiros anos seguintes, o número de 

animais diminuiu, atingindo um total de 504 animais em 1983. Contudo, depois deste ano, o 

número de animais nascidos aumentou novamente até 1989. Durante 11 anos, houve períodos 

intercalados de ascensão e declínio do número de animais. A partir de 2001, houve um aumento 

expressivo até 2005, ano em que ocorreu o auge da raça, com um total de 2.466 animais 

registrados na região Nordeste. Depois desse ano, o número de nascimentos diminuiu, chegando 

a 1.781 nascimentos registrados em 2006.  
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Figura 9. Número de animais nascidos da raça Tabapuã na região Nordeste do Brasil no período de 1970 
a 2006. 
 

Os valores médios encontrados para os intervalos de gerações por passagem gamética 

dos animais da raça Tabapuã, no Nordeste, estão apresentados na tabela 6. Os resultados 

encontrados foram iguais a 7,7±3,4 (Pai-filho); 7,8±3,7 (Pai-filha); 6,9±3,3(Mãe-filho) e 

6,8±3,1 anos (Mãe-filha), sendo o intervalo médio de gerações de 7,3±3,4 anos. Esses valores 

são altos e próximos aos observados nos rebanhos nacionais. Vercesi Filho et al. (2002a), 

avaliando a estrutura populacional da raça Tabapuã, observaram intervalos de 7,1 (Pai-filho); 

7,2 (Pai-filha); 7,2 (Mãe-filho) e 7,0 (Mãe-filha), com média de 7,2 anos. 

 

Tabela 6. Intervalos de gerações das quatro passagens gaméticas e intervalos médios de geração para 
animais da raça Tabapuã na região Nordeste do Brasil 
 
Passagens Gaméticas Nº de Observações Intervalos (anos) Desvio-Padrão (anos) 
Pai-filho 209 7,7 3,4 
Pai-filha 3.966 7,8 3,7 
Mãe-filho 209 6,9 3,3 
Mãe-filha 3.965 6,8 3,1 
Total 8.349 7,3 3,4 
 

Resultados superiores foram relatados para o intervalo Mãe-filho e Mãe-filha, conforme 

verificaram Carneiro et al. (2009) e Santos (2009), que estimaram médias de 7,6 e 7,8; 7,5 e 7,9 

anos, em animais das raças Indubrasil e Guzerá, respectivamente. Já Malhado et al. (2008b) 

calcularam intervalos de gerações superiores para as passagens gaméticas Pai-filho e Pai-filha, 

9,1 e 9,0 anos, estudando animais da raça Nelore. 

O intervalo médio de gerações é um parâmetro populacional essencial em programas de 

seleção, por afetar diretamente o ganho genético anual para as características selecionadas. A 
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redução dos intervalos de gerações é possível, e uma alternativa é a utilização de jovens touros 

avaliados, principalmente, para diminuir os intervalos pai-filho e pai-filha (MALHADO et al., 

2008b). 

Na Figura 10, encontram-se representados o número de fêmeas, o número de machos e 

o tamanho efetivo (Ne) de animais da raça Tabapuã no Nordeste, no período de 1970 a 2006. 

Por quase 20 anos, houve crescimento pouco expressivo do tamanho efetivo. A partir de 1988, 

ocorreu um aumento significativo do Ne, chegando a 279 animais em 1989. Após esse período, 

verificou-se grande variação do tamanho efetivo, passando por um período mais estável até 

2003, quando se observou o maior Ne no período estudado, 483 animais. 

Para a raça Tabapuã, Vercesi Filho et al. (2002a) encontraram Ne de 55 animais no 

período de 1994-1998. Carneiro et al. (2009) relataram tamanho efetivo de 26 animais para a 

raça Indubrasil, no último período avaliado (1998-2000), considerando este valor como de risco 

de extinção da raça no Nordeste. 

 

 

 
Figura 10. Tamanho efetivo em animais da raça Tabapuã na região Nordeste do Brasil no período de 
1970 a 2006 
 

Em alguns trabalhos com zebuínos, no Brasil, foram encontrados valores para o 

tamanho efetivo nos últimos períodos avaliados de: Ne = 70 animas na raça Gir Mocho (FARIA 

et al., 2001); Ne = 124 na raça Nelore Mocho (FARIA et al., 2002) e Ne = 469 na raça Nelore 

(MALHADO et al., 2008b). 

O tamanho efetivo é um parâmetro que resume a magnitude da deriva genética e a 

probabilidade da ocorrência de aumento da endogamia que ocorre numa população (POGGIAN, 
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2008), e a sua determinação permite avaliar a diversidade genética, cuja quantificação é 

importante para a conservação genética em uma população ou espécie. 

 Muitos pesquisadores tentaram definir o tamanho efetivo ideal em uma população. 

Assim, Goddard e Smith (1990) sugeriram tamanho efetivo mínimo de 40 animais por geração 

para maximizar o retorno econômico, enquanto Meuwissen e Woollians (1994) recomendaram 

valores entre 31 e 250 animais, para prevenir decréscimos no valor adaptativo da população, e 

Frankham (1995) sugeriu um tamanho efetivo de 500 animais para manutenção do potencial 

evolutivo, ressaltando que para a prevenção de depressão endogâmica, um tamanho efetivo de 

50 animais é suficiente. 

Em populações com pequenos tamanhos efetivos, os resultados da seleção podem ser 

influenciados pela oscilação genética e podem resultar em grandes variações nos ganhos 

genéticos (CARNEIRO et al., 2006). 

As maiores médias dos valores genéticos nas três características estudadas (Figura 1, 2 e 

3) foram observadas a partir do ano 2000, período em que foram constatados os maiores 

tamanhos efetivos. De acordo com Malhado et al. (2008a), o aumento dos ganhos genéticos 

dependem da redução do intervalo de gerações, do aumento do tamanho efetivo, do uso de 

reprodutores avaliados e do controle dos acasalamentos de animais aparentados. 

Os valores dos coeficientes médios de endogamia, porcentagem de animais 

endogâmicos e média de F para os animais endogâmicos estão apresentados na Tabela 7. Houve 

maior crescimento do coeficiente de endogamia da segunda para a quarta geração, aumentando 

de 0,38 para 1,04%. A porcentagem de animais endogâmicos também apresentou considerável 

crescimento até a quarta geração. Contudo, a média de F para animais endogâmicos diminui de 

16,60 para 7,14% da segunda para a sexta geração, evidenciando que tem sido evitados os 

acasalamentos entre parentes próximos. 

 

Tabela 7. Valores dos coeficientes de endogamia e média de F para animais endogâmicos da raça 
Tabapuã na região Nordeste do Brasil 
 
Geração Nº de 

Animais 
Coeficiente Médio de 

Endogamia (%) 
Animais 

Endogâmicos (%) 
Média de F para animais 

endogâmicos (%) 
1 12.421 0,00 - - 
2 5.901 0,38 2,27 16,60 
3 4.304 0,45 5,41 8,29 
4 2.516 1,04 14,35 7,25 
5 1.754 0,99 14,25 6,94 
6 182 0,82 11,54 7,14 
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De acordo com Reis Filho (2006), o fato de serem conhecidas mais gerações completas 

de um indivíduo aumenta a possibilidade de um ancestral importante aparecer diversas vezes no 

pedigree, e isso justifica o aumento da porcentagem de indivíduos endogâmicos com o decorrer 

das gerações. 

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram encontrados por Santos (2009) 

que, ao estudar a raça Guzerá, relatou que houve aumento do coeficiente de endogamia médio 

de 0,17% na segunda geração para 2,06% na sétima, e diminuição da média de F de 15,66 para 

6,75%, durante o mesmo período. Para o autor, apesar do aumento do coeficiente de endogamia, 

os resultados são satisfatórios e pouco influenciaram as características avaliadas.  

O principal efeito genético da endogamia é aumentar a probabilidade de homozigose, às 

vezes, aumentando a frequência de genótipos deletérios recessivos, que podem causar a redução 

do desempenho fenotípico, não apenas em características de importância econômica, mas 

principalmente, em características relacionadas à viabilidade dos animais (POGGIAN, 2008). 

Para Queiroz et al. (2000), o efeito mais pronunciado da endogamia ocorre nas características 

mais dependentes de ação gênica não-aditiva, principalmente, as associadas à reprodução e à 

adaptação. 

A população-referência, definida como aquela em que os animais apresentam ambos os 

pais conhecidos, continha 26.780 animais, sendo que 9.061 animais apresentavam um ou ambos 

os pais desconhecidos. O número efetivo de fundadores (fe) foi equivalente a 164 animais, e o 

incremento esperado de endogamia, causado pela contribuição desbalanceada dos fundadores 

foi de 0,17%. A contribuição genética dos 10, 20, 50 e 91 ancestrais (fundadores ou não) mais 

influentes explicou, na mesma ordem, 19,7; 28,33; 42,12 e 50% da variabilidade genética de 

toda população.  

Os resultados encontrados indicam que poucos animais explicam grande parte da 

variabilidade genética da população estudada. Na raça Tabapuã, Vercesi Filho et al. (2002a) 

relataram valor equivalente ao obtido neste estudo. Estes autores verificaram que 50 animais 

responderam por 42,6% da variabilidade genética no último período avaliado (1994-1998). 

Carneiro et al. (2009), estudando a raça Indubrasil, relataram valor bem superior, em que 50% 

da variabilidade da população foi explicada por 225 ancestrais (fundadores ou não). Já Malhado 

et al. (2008a) descreveram um número de 414 ancestrais para explicar essa mesma 

variabilidade, em estudo com a raça Nelore no estado da Bahia. 

As estimativas das estatísticas F de Wright (1978), observadas neste trabalho, foram: Fit 

= 0,0004; Fst = 0,0128 e Fis = -0,0129. O valor baixo e negativo do Fis, que mede o desvio da 

casualidade nos acasalamentos, indica pequeno predomínio de acasalamentos entre 
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subpopulações, o que contribui para reduzir a endogamia. Para Malhado et al. (2008b), o valor 

negativo de Fis pode estar associado à utilização de inseminação artificial e à troca de 

reprodutores, práticas importantes para o melhoramento genético de uma raça e a 

conectabilidade entre os rebanhos. Carneiro et al. (2009) verificaram valor semelhante (0,0185)  

para a estatística Fst, e constataram que esse baixo valor indica ausência de estruturação da 

população. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Os coeficientes de herdabilidades permitem ganhos genéticos superiores aos estimados 

pelas tendências genéticas. 

As tendências genéticas obtidas comprovam o progresso genético nas características 

avaliadas, principalmente, para a característica peso aos 550 dias de idade. 

Houve ganho fenotípico considerável até o período da desmama. Constatou-se melhoria 

crescente no ambiente nessa fase, contudo, as condições ambientais para os animais na pós-

desmama pioraram a partir dos anos 90.  

A melhoria das condições ambientais para os bovinos na pós-desmama é imprescindível 

para o progresso fenotípico dos animais nas características pesos aos 365 e 550 dias de idade. 

O intervalo de geração encontrado foi alto. A redução do intervalo de geração, aumento 

do tamanho efetivo e a continuidade do controle dos acasalamentos de animais aparentados são 

estratégias importantes para o progresso genético da raça na região.  

O estudo conjunto do progresso genético com a estrutura populacional permite aos 

criadores e melhoristas buscar estratégias que venham aumentar a eficiência produtiva da raça 

Tabapuã na região Nordeste. 
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