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Introdução

Este documento apresenta resultados da avaliação genética genômica de fê-
meas da raça Senepol, produzido pelo Programa Embrapa de Melhoramento 
de Gado de Corte – Geneplus, em parceria com a Associação Brasileira de 
Criadores de Bovinos Senepol (ABCB Senepol), no ano de 2022. 

O Programa Embrapa Geneplus se caracteriza por ser uma tecnologia de 
prestação de serviços que assessora o criador na definição, implementação 
e na utilização dos recursos genéticos do seu rebanho com o objetivo de ma-
ximizar a sua produção. A tecnologia foi assim definida e se caracteriza pela 
interação permanente dos Técnicos do Programa e das Fazendas assistidas. 
O conceito da equipe técnica do Programa é de que a prática de melhora-
mento não se conclui com a avaliação genética. É necessário delinear um 
plano adequado de trabalho e, principalmente aplicar os resultados, corrigin-
do sempre que necessário.

Neste relatório são apresentadas duas tabelas com os resultados das ava-
liações genômicas das matrizes. A primeira tabela, com as 100 melhores fê-
meas “Sêniores” para IQG, considera fêmeas nascidas até 31/12/2016 que 
tenham pelo menos três filhos com dados válidos usados na avaliação ge-
nética para P120, PD e/ou PS. A segunda tabela, com as 49 melhores fê-
meas “Jovens” para IQG, considera fêmeas nascidas a partir de 01/01/2017 
que tenham pelo menos dois filhos com dados válidos usados na avaliação 
para P120, PD e/ou PS, e estão genotipadas. Somente foram considerados 
animais PO e as tabelas foram ordenadas em ordem decrescente de IQG. 
Além disso, as informações genômicas relativas às características SLICK e 
Dupla Musculatura que conferem, respectivamente, a tolerância ao calor e 
o aumento da massa muscular, seguem apresentadas em tabela separada, 
ordenada alfabeticamente pelo nome das 93 fêmeas avaliadas.

Dados analisados

A base de dados que constitui este documento inclui dados de indivíduos 
nascidos no período de 1980 a 2022. Os dados de genealogia foram prove-
nientes da ABCB Senepol. Já os dados fenotípicos, foram oriundos do banco 



8 DOCUMENTOS 304

de dados do Programa Geneplus Embrapa construído a partir de dados co-
letados nas fazendas participantes do Programa e em testes de desempe-
nho. Dados genotípicos de 5.274 animais foram utilizados nas análises, os 
quais são provenientes de genotipagens realizadas pela ABCB Senepol e 
Embrapa. As genotipagens foram realizadas no GGP Bovine 50k e 100k da 
Neogen. 

Após análises de consistência, totalizaram 84.366 animais com observações 
relacionadas às diversas características avaliadas. Esses animais referem-se 
a uma população de 250.791 animais da raça Senepol, sendo 2.692 touros, 
46.003 matrizes e 202.096 produtos (98.601 machos e 103.495 fêmeas).

Foram consideradas válidas as informações provenientes de animais sadios 
e filhos de touros e vacas com idades conhecidas. Nesta avaliação, além do 
regime a pasto, tradicionalmente considerado, foram incluídos, também, os 
regimes de criação semi-estabulado e estabulado com as suas respectivas 
opções de suplementações, em função do considerável número de informa-
ções válidas verificado nestes regimes.

Metodologia

Para a avaliação genética genômica foi utilizada a Metodologia de Modelos 
Mistos (Henderson, 1953), sendo adotado o Modelo Animal, considerando 
características múltiplas. Para a predição dos valores genéticos genômicos e 
acurácias foi utilizado o software BLUPF90 (Misztal et al., 2002), cujo uso foi 
autorizado no âmbito de colaboração técnica com a Dra. Daniela Lourenço, 
da University of Georgia, EUA. As informações de marcadores moleculares 
do tipo SNP (Single Nucleotide Polymorphism) foram incluídas com a utiliza-
ção da metodologia “Single-Step GBLUP”, proposta por Misztal et al., (2009), 
Legarra et al. (2009) e Aguilar et al. (2010).

As características consideradas neste sumário foram: pesos ao nascer (PN), 
à fase materna (P120), à desmama (PD) e ao sobreano (PS), ganho pós-
desmama (GPD), perímetro escrotal ao sobreano (PES), escores de con-
formação frigorífica à desmama (CFD), e ao sobreano (CFS), área de olho 
de lombo por ultrassonografia (AOL), espessura de gordura subcutânea por 
ultrassonografia (EGS), marmoreio por ultrassonografia (MAR), além do con-
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sumo alimentar residual (CAR). Os pesos (P120 e PD), foram ajustados, den-
tro do grupo de contemporâneos, para as idades padrão de 120 e 240 dias, 
respectivamente. Da mesma forma, o escore de Conformação Frigorífica à 
Desmama (CFD), foi igualmente ajustado para a idade padrão definida. As 
medidas ao sobreano (PS, CFS, PES, AOL, EGS, MAR e CAR) foram ajusta-
das em função da idade dos animais no grupo contemporâneo.

Para os animais com o PD conhecido, o PS foi calculado com base no ganho 
pós-desmama (GPD) ajustado por grupo de contemporâneos. Para aqueles 
animais com o PD desconhecido, o PS foi calculado considerando a dife-
rença média entre as taxas dos ganhos pré e pós-desmama de animais que 
apresentaram PD e PS válidos. O ganho pós-desmama (GPD) foi calculado 
pela diferença entre os pesos ajustados à desmama e ao sobreano, sendo 
válido o PD apenas de produtos que não são provenientes de fertilização in 
vitro (FIV) ou transferência de embrião (TE). 

Foi utilizado nestas análises o modelo animal completo, considerando-se a 
matriz de parentesco entre os animais. Para PN, P120, PD e CFD incluíram-
se os efeitos aleatórios genético aditivo direto, genético aditivo materno e de 
ambiente permanente materno; para as demais características excluíram-se 
os efeitos maternos. Como efeitos fixos, foram adotados grupo contemporâ-
neo e classe de idade da vaca/sexo do produto (somente para PN, P120, PD 
e CFD). Considerou-se, para todas as características, como covariáveis a 
idade do animal na data da medida (linear e quadrática) e a consanguinidade 
(linear). Na formação dos grupos contemporâneos foram considerados os 
efeitos de sexo, do ano e época de nascimento (1=janeiro a março; 2=abril 
a junho; 3=julho a setembro; 4=outubro a dezembro) da progênie, da fazen-
da na qual foi criada, do regime alimentar, do grupo de manejo, da data da 
medida, do grupo genético do produto e se o animal é produto de FIV ou TE.

As DEPs foram estimadas para as seguintes características:

- Peso ao nascer (efeito direto), expressa em kg;

- Peso à fase materna (efeito materno e total materno), expressa em kg;

- Peso à desmama (efeito direto e total materno), expressa em kg;

- Peso ao sobreano (efeito direto), expressa em kg;

- Ganho de peso pós-desmama (efeito direto), expressa em kg;
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- Escore de Conformação frigorífica à desmama (efeito direto), expressa 
na escala de 1 a 6;

- Escore de Conformação frigorífica ao sobreano (efeito direto), expressa 
na escala de 1 a 6;

- Perímetro escrotal ao sobreano (efeito direto), expressa em cm;

- Área de olho de lombo ao sobreano (efeito direto), expressa em cm2;

- Espessura de gordura subcutânea ao sobreano (efeito direto), expressa 
em mm;

- Marmoreio (efeito direto), expresso em %;

- Consumo alimentar residual (efeito direto), expresso em kg/dia.

Resultados

Na Tabela 1 são apresentadas as médias e desvios-padrão das característi-
cas de crescimento: pesos calculados ao nascer (PN), à fase materna (P120), 
à desmama (PD) e ao sobreano (PS), e o ganho pós-desmama (GPD), de 
acordo com o sexo. Na Tabela 2 são apresentadas as médias e desvios-pa-
drão para a característica: perímetro escrotal ao sobreano (PES).

Tabela 1. Médias e desvios-padrão dos pesos calculados (kg) ao nascer (PN), à fase 
materna (P120), à desmama (PD) e ao sobreano (PS) e o ganho de peso (kg no perí-
odo) pós-desmama (GPD), de acordo com o sexo de animais da raça Senepol.

Característica Geral Machos Fêmeas
PN (kg) 33,94 ± 4,32 34,47 ± 4,53 33,65 ± 4,17
P120 (kg) 129,37 ± 22,56 133,40 ± 22,90 125,65 ± 21,59
PD (kg) 207,13 ± 39,68 218,31 ± 39,81 198,49 ± 37,36
PS (kg) 361,91 ± 82,98 394,68 ± 82,64 330,45 ± 70,14
GPD (kg) 101,83 ± 38,33 121,64 ± 40,77 89,72 ± 31,07

Tabela 2. Médias e desvios-padrão do perímetro escrotal ao sobreano (PES) para 
animais da raça Senepol.

Característica Geral Machos Fêmeas
PES (cm) 32,38 ± 4,17 32,38 ± 4,17 -
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Na Tabela 4 são apresentadas as médias e desvios-padrão para as carac-
terísticas de carcaça avaliadas por ultrassonografia: área de olho de lombo 
(AOL), espessura de gordura subcutânea (EGS) e marmoreio (MAR).

Tabela 3. Médias e desvios-padrão do escore de conformação frigorífica à desmama 
(CFD) e ao sobreano (CFS) para animais da raça Senepol.

Característica Geral Machos Fêmeas
CFD (1-6) 3,83 ± 1,27 3,96 ± 1,27 3,71 ± 1,27
CFS (1-6) 3,71 ± 1,29 3,62 ± 1,29 3,79 ± 1,28

Na Tabela 3 são apresentadas as médias e desvios-padrão para as caracte-
rísticas de biótipo: escore de conformação frigorífica à desmama (CFD) e ao 
sobreano (CFS).

Tabela 4. Médias e desvios-padrão da área de olho de lombo (AOL), espessura de 
gordura subcutânea (EGS) e marmoreio (MAR) para animais da raça Senepol.

Característica Geral Machos Fêmeas
AOL (cm2) 66,10 ± 15,00 71,22 ± 15,46 61,05 ± 12,64
EGS (mm) 4,29 ± 2,41 3,35 ± 1,63 5,23 ± 2,69
MAR (%) 2,44 ± 1,14 1,82 ± 0,68 3,03 ± 1,17

Na Tabela 5 são apresentadas as médias e desvios-padrão para consumo 
alimentar residual (CAR).

Tabela 5. Médias e desvios-padrão do consumo alimentar residual (CAR) para ani-
mais da raça Senepol.

Característica Geral Machos Fêmeas
CAR (kg/dia) -0,00 ± 0,69 -0,01 ± 0,67 -0,00 ± 0,71

Na Tabela 6 encontram-se as médias e desvios-padrão das DEPs de todos 
os animais avaliados, para as características de crescimento, de reprodução, 
de biótipo, de carcaça e de eficiência alimentar.
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Na Tabela 7 encontram-se as herdabilidades, aditivas direta (h2
d) e materna 

(h2
m), para as características de crescimento, reprodução, de biótipo, de car-

caça e eficiência alimentar.

Tabela 6. Médias e desvios-padrão das DEPs para os efeitos direto (ED), materno 
(EM) e total materno (TM) para os pesos ao nascer (PN), à fase materna (P120), à 
desmama (PD) e ao sobreano (PS), para o ganho de peso pós-desmama (GPD), 
para perímetro escrotal ao sobreano (PES), para o escore de conformação frigorífi-
ca à desmama (CFD), e ao sobreano (CFS), e para a área de olho de lombo (AOL), 
espessura de gordura subcutânea (EGS), marmoreio (MAR) e consumo alimentar 
residual (CAR).

Característica Geral Machos Fêmeas
PN (kg) – ED -0,069 ± 0,277 -0,089 ± 0,304 -0,056 ± 0,257
P120 (kg) – EM -0,268 ± 0,715 -0,376 ± 0,760 -0,195 ± 0,672
TM120 (kg) -0,288 ± 1,052 -0,376 ± 1,151 -0,228 ± 0,974
PD (kg) 0,466 ± 2,568 0,684 ± 2,909 0,319 ± 2,297
TMD (kg) -0,052 ± 1,923 -0,078 ± 2,010 -0,034 ± 1,861
PS (kg) 0,660 ± 4,372 1,083 ± 5,033 0,374 ± 3,834
GPD (kg) 0,194 ± 2,825 0,399 ± 3,250 0,055 ± 2,487
PES (cm) -0,011 ± 0,245 -0,013 ± 0,287 -0,010 ± 0,210
CFD (1-6) 0,006 ± 0,089 0,011 ± 0,101 0,003 ± 0,080
CFS (1-6) 0,034 ± 0,106 0,049 ± 0,119 0,024 ± 0,094
AOL (cm2) -0,137 ± 0,737 -0,181 ± 0,855 -0,108 ± 0,643
EGS (mm) 0,025 ± 0,175 0,035 ± 0,197 0,019 ± 0,157
MAR (%) 0,003 ± 0,064 0,003 ± 0,074 0,003 ± 0,057
CAR (kg/dia) 0,003 ± 0,031 0,003 ± 0,036 0,002 ± 0,027



13Avaliação genômica e resultados para características Slick e Dupla Musculatura de fêmeas da raça 
Senepol – Edição 2022

Outros conceitos importantes

Grupo contemporâneo

É o conjunto formado por animais da raça, do mesmo sexo, nascidos ou me-
didos na mesma data, manejados, na mesma fazenda, de forma semelhan-
te até a mensuração da característica. De outra forma, animais que tiveram 
semelhantes oportunidades para apresentarem suas performances para as 
características medidas.

Diferença esperada na progênie (DEP)

Estimada com base nas informações do próprio indivíduo e/ou de seus pa-
rentes, conforme Brinks (1990), a DEP é a diferença esperada na média das 
performances das progênies futuras de determinada matriz em relação à mé-
dia das diferenças esperadas das progênies futuras de todas as matrizes 

Tabela 7. Herdabilidades aditivas diretas (h2
d) e maternas (h2

m) para os pesos ao nas-
cer (PN), à fase materna (P120), à desmama (PD) e ao sobreano (PS), para o ganho 
de peso pós-desmama (GPD), para perímetro escrotal ao sobreano (PES), para o es-
core de conformação frigorífica à desmama (CFD) e ao sobreano (CFS), e para a área 
de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea (EGS), marmoreio (MAR) 
e consumo alimentar residual (CAR).

Característica
Herdabilidade

h2
d h2

m

PN 0,23 0,10
P120 0,22 0,12
PD 0,22 0,11
PS 0,27 -
GPD 0,22 -
PES 0,26 -
CFD 0,24 0,02
CFS 0,24 -
AOL 0,32 -
EGS 0,30 -
MAR 0,24 -
CAR 0,12 -
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que participaram da mesma avaliação (para o caso de base genética móvel,  
como é neste trabalho),  considerando  em  ambos  os casos acasalamentos 
com conjunto de touros que tenham, entre si, o mesmo potencial genético.

A DEP é expressa na unidade de medida da característica em questão, de 
maneira a possibilitar comparações relativas entre as matrizes.

Exemplo: se uma dada matriz X tem uma DEP de + 30 g/dia e uma matriz Y 
tem DEP de + 60 g/dia, isto significa que se espera que a média das perfor-
mances das progênies da matriz Y seja 30 g/dia superior à média das perfor-
mances das progênies da matriz X.

A DEP de um animal, sendo uma estimativa, não é um valor estático, isto é, 
pode mudar em função da variação do número de informações tomadas em 
qualquer um de seus parentes.

DEP - efeito materno

É a diferença esperada na média das performances das progênies de uma 
determinada matriz e de suas filhas, em relação à média das performances 
das progênies de todas as outras matrizes e de suas filhas que participaram 
da avaliação, respeitando-se os mesmos requisitos para os acasalamentos, 
como mencionado anteriormente.

Cabe ser ressaltado que em relação à cria (progênie) o efeito materno é es-
tritamente efeito de meio ambiente.

As diferenças genéticas que existem entre fêmeas, quanto a proporcionarem 
melhor ou pior meio para o desenvolvimento de suas crias, são que consti-
tuem o efeito materno. O Total Materno é, pois, resultado da soma da ½ DEP 
direta + toda a DEP materna da característica.

Acurácia

Acurácia refere-se ao grau de confiança depositada na precisão da estima-
tiva da DEP. De outra maneira, a acurácia estima a correlação entre o valor 
estimado e o valor real da DEP do animal. O valor da acurácia pode variar 
entre 0,0 e 1,0. Em geral, valores de acurácias entre 0,7 e 1,0 indicam que a 
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DEP não deve variar drasticamente, devido à alteração no número de infor-
mações relativas a determinado animal, indicando baixo risco. Por outro lado, 
valores de 0,0 a 0,3 indicam que consideráveis mudanças podem ocorrer em 
novas estimativas das DEPs de animais, em função da variação no número 
de observações relacionadas a estes indivíduos, concorrendo para alto risco. 
Valores intermediários aos citados acima, indicam risco moderado.

Cabe ressaltar que o valor da estimativa da DEP é independente da sua acu-
rácia. Isto quer dizer que, na prática, a DEP é que deve ser o elemento de 
decisão de se usar ou não determinada matriz, sendo a acurácia indicadora 
da definição da intensidade do seu uso.

A expressão matemática utilizada para o cálculo da acurácia é a recomen-
dada para gado de corte pelo Beef Improvement Federation (Bertrand et. al., 
2002) dos Estados Unidos da América.

Percentil

Indica qual a posição relativa do animal quanto a sua avaliação genética 
(DEP), para determinada característica ou índice, considerando o total de 
animais avaliados. Tem por finalidade indicar sua avaliação em relação aos 
seus companheiros, permitindo uma discriminação rápida dentre os animais 
disponíveis para escolha no grupo. O percentil varia de 0,1 a 99%.

Índice de Qualificação Genética

O estabelecimento de um índice tem por objetivo agregar a contribuição ge-
nética de um animal para as características que compõem o objetivo da se-
leção, considerando-se os respectivos graus de importância, em um único 
valor classificatório. O índice estimado é ponderado pelos desvios-padrão 
das características incluídas.

Neste documento o Índice de Qualificação Genética (IQG) sugerido, inclui 
características relacionadas aos desempenhos produtivos e reprodutivos, 
ponderadas por seus respectivos graus de importância: 

IQG = 5%*PN + 25%*TMD + 15%*PS + 10%*GPD + 10%*CFS + 20%*PES 
+ 10%*AOL + 5%*EGS
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onde: PN = peso ao nascer; TMD = total materno do peso à desmama, PS = 
peso ao sobreano, GPD = ganho de peso pós-desmama, CFS = conformação 
frigorífica ao sobreano, PES = perímetro escrotal ao sobreano, AOL=área de 
olho de lombo e EGS=espessura de gordura subcutânea.

Resultados genômicos para características 
Slick e dupla musculatura

O Sumário de Fêmeas da Raça Senepol incorpora informações genômicas 
relativas às características SLICK e Dupla Musculatura que conferem, res-
pectivamente, a tolerância ao calor e o aumento da massa muscular.

O gene “SLICK” está envolvido com a capacidade que um bovino possui de 
tolerar altas temperaturas do ambiente. No caso da raça Senepol, esse gene 
pode possuir uma pequena alteração que determina maior capacidade de 
tolerar altas temperaturas ambientais sem redução da produtividade. Essa 
pequena marca é uma das razões do grande sucesso que a raça Senepol ob-
teve ao longo de quase cem anos desde a sua formação. Portanto é deseja-
do que os animais possuam em seu DNA as duas cópias do gene SLICK 
contendo essa pequena alteração, de tal forma que sejam muito resisten-
tes ao calor e transmitam essa característica a 100% dos seus descendentes.

O gene “Dupla Musculatura” é responsável pelo desenvolvimento anormal da 
massa muscular nos animais por conta da produção de um fator de crescimen-
to (chamado de miostatina ou GDF8 – fator determinante de crescimento do 
tipo 8) de forma mutada. Apesar de causar o aumento da massa muscular nos 
animais que carregam essa alteração, sua ocorrência leva ao aparecimento de 
problemas de manejo devido ao aumento da chance de ocorrência de distocia 
(dificuldade do parto), principalmente quando os animais carregam duas cópias 
dessa mutação (nt821). Também existe uma diminuição no teor de gordura na 
carne de animais com essa característica. Portanto é desejado que os animais 
não possuam em seu DNA qualquer cópia do gene Dupla Musculatura mu-
tado, de tal forma que os reprodutores e doadoras nunca tenham a chance de 
transmitir essa característica indesejável aos seus descendentes.

Os quadros abaixo (A a D) mostram o que acontece com a progênie quando 
se realizam os diferentes tipos de acasalamentos. Adotou-se que “S” é a 
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cópia positiva (tem o gene SLICK) e “s” a cópia negativa para o gene 
SLICK; e “dm” a cópia positiva (não tem o gene da dupla musculatura) 
e “DM” a negativa para o gene da Dupla Musculatura.

A. Touro e Vaca homozigotos (duas cópias iguais) para o gene SLICK 
com a cópia positiva:

Touro x Vaca S S
S SS SS
S SS SS

100% da progênie igual aos genitores. Esse é o cenário desejável e típico da situação onde há estabilização.

B. Touro (ou Vaca) homozigoto para o gene SLICK com a cópia positiva 
acasalado com heterozigoto (onde cada cópia é de um tipo diferente):

Touro x Vaca S S
S SS SS
s Ss Ss

50% da progênie carregará as duas cópias positivas e 50% será heterozigota (possuindo uma cópia de 
cada). Para o acasalamento de um animal heterozigoto deve sempre ser escolhido um animal homozigoto 
com as duas cópias positivas.

C. Touro e Vaca heterozigotos (onde cada cópia é de um tipo diferente) 
para o gene SLICK com a cópia positiva:

Touro x Vaca S s
S SS Ss
s Ss ss

50% da progênie continuará sendo heterozigota para o gene SLICK (onde cada cópia é de um tipo diferente), 
ou seja, não aumentando a frequência da cópia positiva na população. 25% será homozigota (duas cópias 
iguais) para a forma positiva (o que representa um avanço!), mas 25% será homozigota para a forma negati-
va! (retrocedendo o processo de melhoramento). Por isso, animais heterozigotos devem ser acasalados com 
animais homozigotos positivos.

D. Touro e Vaca homozigotos para o gene SLICK sem a cópia positiva:
Touro x Vaca s s
s ss ss
s ss ss

Esse é o pior cenário, no qual não existe a promoção da cópia positiva do gene SLICK no rebanho. Animais 
homozigotos para a cópia negativa do gene SLICK (ss) devem ser acasalados com animais homozigotos 
com cópia positiva (SS).

O mesmo mecanismo apresentado acima para o gene SLICK se aplica 
para o gene DM. Sendo que nesse último caso, o que buscamos é aumentar 
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o aparecimento de animais com a cópia positiva (dm - sem dupla musculatu-
ra) e diminuir os com a cópia negativa (DM) do gene.

Gene SLICK nas fêmeas genotipadas neste Sumário

Das 149 fêmeas neste Sumário, 93 foram avaliadas para a alteração no gene 
SLICK. Foram encontrados 48 animais com o genótipo SS (ou seja, com as 
duas cópias da alteração positiva no gene SLICK), 44 Ss (com uma cópia 
positiva e outra normal, não tolerante ao calor) e 1 ss (que não carrega a 
cópia positiva em nenhum dos seus dois alelos). De maneira geral, o grupo 
de animais analisados apresentou 75% de frequência do alelo S (positivo) e 
25% do alelo s (normal).

Gene da Dupla Musculatura nas fêmeas 
genotipadas neste Sumário

Das 149 fêmeas neste Sumário, 93 foram avaliadas para a alteração do gene 
da Miostatina que causa o fenótipo Dupla Musculatura (nt821). Foram en-
contrados 81 animais com o genótipo dmdm (ou seja, que não carrega em 
nenhum dos seus alelos a mutação causadora da dupla musculatura), 12 
DMdm (com uma cópia mutada e outra normal) e nenhuma DMDM (com as 
duas cópias da alteração no gene miostatina). De maneira geral, o grupo de 
animais analisados apresentou 94% de frequência do alelo dm (sem dupla 
musculatura) e 6% do alelo DM (com dupla musculatura).
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