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RESUMO - Dados de 16.592 animais da raça Gir, provenientes do controle de desenvolvimento ponderal da Associação Brasileira
dos Criadores de Zebu, nascidos no período de 1978 a 1994, criados em diversas condições de ambiente no Brasil, foram usados para
estimar parâmetros genéticos e ambientais das características ganho médio diário do nascimento à desmama (GMD) e dias para atingir
160 kg do nascimento à desmama (D160). As estimativas dos componentes de variância e herdabilidade foram obtidas pelo método da
máxima verossimilhança restrita por modelos animais uni-característica. Foram utilizados dois modelos – o modelo 1, com grupo de

contemporâneos (GC) como efeito fixo e com efeitos genético aditivo de animal e materno, efeito de ambiente permanente materno e
erro como aleatórios; e modelo 2, com os mesmos efeitos do modelo 1, mas com covariância genética entre os efeitos direto e materno
igual a zero (σam=0). As estimativas de herdabilidade, utilizando-se o Modelo 1, foram iguais a 0,11; 0,04; 0,11 e 0,07 para GMD (efeito
direto), GMD (efeito materno), D160 (efeito direto) e D160 (efeito materno), respectivamente. Para o Modelo 2, as estimativas de
herdabilidade foram: 0,12; 0,05; 0,10 e 0,05 para GMD (efeito direto), GMD (efeito materno), D160 (efeito direto) e D160 (efeito
materno). A diferença entre os modelos pela não inclusão da estrutura de covariância entre os efeitos direto e materno (σam=0), neste
trabalho, não foi significativa. A contribuição da variância residual (como porcentagem da variação fenotípica total) foi de 76% para
GMD e de 80% para D160, para os dois modelos, indicando a necessidade da melhoria do ambiente de criação, assim como a
padronização e formação de lotes de manejo, o que reflete na possibilidade de melhor definição de grupo de contemporâneos.

Palavras-chave: correlação genética entre efeitos direto e materno, dias para atingir 160 do nascimento à desmama, ganho médio do
nascimento à desmama, herdabilidade do efeito direto, herdabilidade do efeito materno

Two Pre-Weaning Selection Criteria in Gyr Cattle. 1. Genetic Parameter Estimates

ABSTRACT - A data set with 16,592 records from the Brazilian Zebu Breeders Association obtained from 1978 to 1994, was used
to estimate genetic parameters for preweaning average daily gain (ADG) and number of days to gain 160 kg (D160) in Gyr cattle. The
(co)variance components and heritabilities were estimated by the restricted maximum likelihood derivative free method. Two models
were used: the first one considered contemporary group (CG) as fixed effect and additive direct and maternal genetic effects, maternal
permanent environment and error as random effect. Model 2 considered the same effects of 1 but the covariance between the genetic direct
and maternal effects was assumed to be zero. Estimated heritability values using model 1 were 0.11; 0.04; 0.11 and 0.07 for ADG (direct
effect), ADG (maternal effect), D160 (direct effect), and D160 (maternal effect), respectivelly, and 0.12, 0.05, 0.10 and 0.05 considering
Model 2 for ADG (direct effect), ADG (maternal effect), D160 (direct effect), and D160 (maternal effect), respectivelly. The likelihood
ratio test was used to compare these models and were not significant. The proportional residual variances were 76 and 80% for ADG

and D160, respectively for both models. The hight values determined for the residual variance indicate the need to improve the breeding
environment, such as standartization of manegement groups in order to get definition of contemporary group.
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Introdução

A bovinocultura de corte tropical e subtropical
caracteriza-se, basicamente, por sistemas de produ-
ção em pastejo, que se constituem, em sua maioria,
das fases de cria, recria e terminação. A fase de cria
compreende todos os processos de produção envolvi-

dos desde a escolha e cuidado dos progenitores até o
desmame do produto. Segundo Fries (1996), cerca de
2/3 dos custos de produção de carne bovina estão
associados à fase de cria, compreendendo a recria de
fêmeas de reposição até os processos de gestação,
lactação e desmame. Portanto, as características da
pré-desmama são de grande importância econômica,
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uma vez que são de fácil mensuração e podem ser
utilizadas para avaliar tanto o potencial genético de
crescimento do bezerro como a habilidade materna
da vaca.

O desenvolvimento do bezerro até a desmama é
freqüentemente medido pelo ganho médio diário do
nascimento à desmama (GMD) e pelo peso à desmama
ajustado para a idade do animal. O cálculo do GMD
considera o ganho de peso no período avaliado no
numerador e a diferença em dias entre as pesagens
consecutivas no denominador, gerando a taxa ou velo-
cidade de crescimento, expressa como ganho médio
diário. Segundo Giannoni & Giannoni (1989), as princi-
pais maneiras de se avaliar a velocidade de crescimen-
to, desde que as condições ambientais sejam corrigidas
para todos os indivíduos em controle, são: a) a conta-
gem do número de dias necessários para o animal
atingir determinado peso e b) a verificação do ganho
em peso em um período de tempo fixo. Os critérios de
seleção para crescimento são, principalmente, os pesos
registrados em determinadas idades.

Fries et al. (1996) propuseram a característica
número de dias para o animal ganhar determinado
peso, no caso do período pré-desmama, o número de
dias para o animal ganhar 160 kg entre o nascimento
e a desmama (D160). Um dos objetivos deste critério
(D160) seria fornecer aos criadores menor espaço de
tempo para produzir determinadas unidades de mer-
cado, em vez de buscar animais cada vez mais pesa-
dos, indefinidamente.

O desempenho do bezerro até a desmama é conse-
qüência de seu potencial para crescimento e da habi-
lidade materna de sua mãe. A habilidade materna
compreende uma série de fatores – desenvolvimento
intra-uterino, nascimento, cuidados da mãe com a
cria e amamentação. Fries & Albuquerque (1998)
destacaram a produção de leite como o principal fator
a afetar o desenvolvimento do bezerro, com correla-
ção de 60%, em média, entre produção de leite da
vaca e peso do bezerro à desmama.

A relação entre fenótipo da vaca e fenótipo do
bezerro tem sido documentada em pesquisas com
gado de corte, gerando dúvidas a respeito dos valores
obtidos para as correlações entre efeitos genéticos
direto e materno, quando se estimam componentes de
variância. Diversos trabalhos envolvendo bovinos de
corte estimaram correlações genéticas negativas e
altas entre efeitos genéticos materno e direto para
características pré-desmama (Cardoso et al., 2001;
Ribeiro et al., 2001; Pimenta Filho et al., 2001).

Entretanto, Robinson (1996) encontrou evidências
de que as estimativas de ram negativas foram mais
conseqüência da variação adicional entre touros ou
da interação touro x ano do que uma real relação
genética negativa.

Schaeffer (1993), utilizando um exemplo numéri-
co, demonstrou que a correlação genética negativa
entre efeitos genéticos direto e materno pode ser
resultado da estimativa do efeito materno, como fun-
ção linear do efeito direto. Como exemplo, esse autor
citou que o efeito materno foi estimado para touros,
mesmo que não tivessem qualquer filha desmamando
um bezerro. Esses touros sem filhas apresentam cor-
relação entre os efeitos direto e materno iguais a
menos um (–1,0), porque não existe observação para
a estimativa do efeito materno, sendo função apenas
do efeito direto.

Em revisão sobre o assunto, Fries & Albuquerque
(1998) sugeriram que ideal seria usar covariância
igual a zero para efeitos direto e materno, pelo menos
até que se obtenham informações suficientes e que se
conheça melhor a relação entre esses efeitos.

Neste estudo, foram estimados parâmetros gené-
ticos para as características ganho médio diário do
nascimento à desmama (GMD) e dias para ganhar 160
kg do nascimento à desmama (D160), em bovinos da
raça Gir, utilizando-se dois modelos, um que conside-
ra a estrutura de covariância entre os efeitos genéti-
cos direto e materno e outro modelo em que a
covariância entre os efeitos genéticos direto e mater-
no foi considerada igual a zero.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste estudo foram proveni-
entes do controle de desenvolvimento ponderal da
raça Gir, da Associação Brasileira de Criadores de
Zebu (ABCZ), de animais nascidos no período de
1978 a 1994, criados em diversas condições no Bra-
sil, em um total de 16.592 observações de ganho
médio diário do nascimento à desmama (GMD) e de
dias para ganhar 160 kg do nascimento à desmama
(D160). O GMD foi pré ajustado para a idade e data
juliana de nascimento do bezerro e para a idade da
vaca conforme sexo do bezerro, utilizando-se fatores
de correção determinados especificamente para este
conjunto de dados (Pelicioni et al., 2002). As observa-
ções de D160 foram obtidas pela equação: D160 =
160/GMD pré-ajustado. O grupo de contemporâneos
(GC) foi formado com as seguintes variáveis: ano de
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nascimento, estação de nascimento, criador e fazenda
(rebanho), sexo, raça (Gir mocho e Gir padrão),
categoria (LA – livro aberto e LF - livro fechado) e
grupo de regime alimentar. Grupos de contemporâne-
os com menos de cinco animais foram eliminados.

As estações de nascimento consideradas foram
primavera (22 set – 21 dez), verão (22 dez – 21 – mar),
outono (22 mar – 21 jun) e inverno (22 jun – 21 set).
Os regimes alimentares considerados foram (1) pas-
tagem; (2) animal semi-estabulado; e (3) animal
estabulado. Foi verificado, por meio do programa MILC
(Matriz de Incidência, Laços genéticos e
Conectabilidade), desenvolvido por Fries & Roso
(1997), o grau de conectabilidade dos dados, entre
diferentes grupos de contemporâneos. O programa
apresentado por Fries (1998), faz a contagem dos laços
genéticos diretos existentes entre grupos de contempo-
râneos, por meio de touros e vacas com progênie
nesses grupos. Assim, existe um laço genético, que é
uma medida de conectabilidade, direto entre um grupo
de contemporâneos e outro quando houver um touro
(ou vaca) estimável (com vários filhos em diferentes
grupos de contemporâneos) com pelo menos uma
progênie controlada em cada um desses grupos. Os
registros que foram considerados desconectados pelo
programa foram excluídos das análises.

As estimativas dos componentes de variância
foram obtidas pelo método da Máxima Verossimi-
lhança Restrita (REML), por meio de modelos ani-
mais (MA) uni-característica, utilizando-se o progra-
ma computacional multiple-trait derivative-free
restricted maximum likelihood (MTDFREML), se-
gundo Boldman et al. (1993), com equações de mode-
los mistos (EMM).

As estimativas dos componentes de variância
foram obtidas utilizando-se dois modelos:

Modelo 1: y = Xb + Za + Mm + Wp + e, com (σam) ≠ 0

Modelo 2: y = Xb + Za + Mm + Wp + e, com (σam) = 0

em que:  y=vetor das observações pré-ajustadas (GMD
ou D160); X=matriz de incidência associada aos
efeitos fixos; b=vetor dos efeitos fixos (grupo de
contemporâneos); Z, M, W=matrizes de incidência
associadas aos efeitos aleatórios; a=vetor do efeito
genético aditivo direto (AD) do animal (aleatório);
m=vetor do efeito genético aditivo materno (AM),
(aleatório); p=vetor do efeito de ambiente permanen-
te (AP), (aleatório); e=vetor dos resíduos aleatórios,

não observáveis; (σam)=é a covariância entre efeitos
genéticos diretos e maternos.

Nos modelos considerados para as análises gené-
ticas, têm-se as seguintes pressuposições:
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Para o Modelo 1, e para o Modelo 2 (σam) = 0
em que: A = numerador da matriz de parentesco;
N = número de registros; I = matriz identidade;
C = número de vacas; σ2

a  = variância genética aditiva
direta; σ2

m  = variância genética aditiva materna;
σam = covariância entre efeitos genéticos diretos e
maternos; σ2

p  = variância de ambiente permanente;
σ2

e  = variância residual.
As estimativas dos coeficientes de herdabilidade

dos efeitos genéticos aditivo direto ( 2
Dh ) e materno

( 2
Mh ) e efeito genético total ( 2

Th ) foram obtidas de
acordo com: as fórmulas:
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respectivamente, em que:  σ2

F
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m
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e
,

em que σ2

F
 é a variância fenotípica total e σam, a

covariância entre os efeitos genéticos aditivos direto
e materno.

A estimativa da herdabilidade do efeito genético
total (h 2

t ), foi obtida de acordo com Willham (1972).
As covariâncias entre os efeitos genéticos e ambientais
(permanentes e temporários), bem como entre os
efeitos ambientais de diferentes animais, foram assu-
midas como zero.

A diferença na qualidade do ajuste entre os mode-
los 1 (σam≠0) e 2 (σam=0) foi verificada pelo teste da
Razão de Verossimilhança (Likelihood Ratio Test)
(Hogg & Craig, 1995), comparando-se o aumento
causado no valor de -2log L do modelo 2 pela retirada
de um parâmetro, em relação ao valor de -2log L do
modelo 1, a uma distribuição qui-quadrado com grau
de liberdade e probabilidade de erro de 5%.
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Na Tabela 1, pode ser observada a estrutura do
conjunto de dados para GMD e D160.

Na Tabela 2, é apresentada a estrutura de paren-
tesco entre os animais analisados para as caracterís-
ticas GMD e D160. Verifica-se que, dos 507 touros,

apenas 135 foram pais de vacas (avôs maternos) que
desmamaram pelo menos um bezerro. Assim, aproxi-
madamente 70% dos touros não tiveram o efeito
materno expresso, por meio de suas filhas, neste
conjunto de dados.

A distribuição do GMD, verificada graficamente
na Figura 1, aproxima-se de uma distribuição normal,
ao passo que a característica D160 não apresenta esse
tipo de distribuição, em virtude,  principalmente, dos
valores superiores e bastante extremos de D160, pro-
duzidos por GMDs pequenos, fazendo com que D160
apresente distribuição assimétrica (Figura 1). Méto-
dos para a estimação de componentes de variância
baseados na média aritmética das distribuições mar-
ginais, ao invés do vetor de modas da distribuição
conjunta (como no caso do REML), são sugeridos por

Gianola & Foulley (1990) e, possivelmente, seriam
mais apropriados para características com distribui-
ção assimétrica, como D160.

Resultados e Discussão

Na Tabela 3, são apresentados as médias, os
desvios-padrão, o coeficiente de variação e os valores
máximos e mínimos para GMD e D160.

A média observada para GMD neste estudo
(0,495 kg/dia) foi próxima àquela verificada por

Tabela 1 - Estrutura dos dados no arquivo estudado para as características ganho médio diário do nascimento à desmama
(GMD) e dias para ganhar 160 kg do nascimento à desmama (D160)

Table 1 - Characteristics of data structure for average daily gain from birth to weaning (ADG) and number of days to gain 160 kg from
birth to weaning (D160)

Característica GMD/D160
Trait ADG/D160

Número de registros 16.592
Number of records
Número de animais com registro 16.592
Number of the animals with records
Número de touros1 507
Number of sires1

Número de vacas2 10.195
Number of dams2

1 bezerro 6.240
calf
2 bezerros 2.419
calves
3 bezerros 960
4 bezerros 352
5 bezerros 151
6 bezerros 49
7 bezerros 18
8 bezerros 3
9 bezerros 3
Número de grupos de contemporâneos 1.744
Number of contemporary group
Número de animais em A 26.676
Number of animals in A

1 Número de touros que possuem progênies com dados.
1 Number of sires that had progeny with records.
2 Número de vacas que possuem progênies com dados na primeira linha, nas linhas subseqüentes o número de grupos de irmãos maternos.
2 Number of dams wiht progeny in the data set. The following  numbers are maternal sib group size.
A: matriz de parentesco.
A:  relationship matrix.



R. Bras. Zootec., v.34, n.3, p.807-815, 2005

Dois Critérios de Seleção na Pré-Desmama em Bovinos da Raça Gir. 1. Estimativas de Parâmetros Genéticos 811

Figura 1 - Distribuição das freqüências dos dados para
ganho médio diário do nascimento à desma-
ma e dias para ganhar 160 kg do nascimento
à desmama.

Figure 1 - Frequencies of data distribution for average daily
gain from birth to weaning and number of days to
gain 160 kg from birth to weaning.

Bacalhau et al. (1998), de 0,437 kg/dia, e por Silva et
al. (1998), de 0,504 kg/dia, ambos em bovinos da raça
Gir. O ganho médio diário do nascimento à desmama
nesta raça, é menor que na raça Nelore. Silva et al.
(1998) verificaram 0,630 kg/dia para a raça Nelore,
utilizando dados de 423.174 animais. Valores próxi-
mos (0,630 kg/dia e 0,680 kg/dia) foram observados
também, para a raça Nelore, por Muniz & Queiroz
(1998) e Paz et al. (1999), respectivamente. Deve-se
considerar, entretanto, que parte das vacas Gir foi ou
pode ter sido explorada para produção de leite, o que
pode refletir no menor GMD.

Os bezerros Gir necessitariam, em média, de 353
dias para alcançar 160 kg do nascimento à desmama.
Com base na média aritmética do GMD, um bezerro
Gir com peso padronizado para 205 dias seria des-
mamado com 129,48 kg, 61 kg de diferença para
190 kg, considerando o peso ao nascimento de 30 kg
(Tabela 3).

Ortiz Peña et al. (2004) obtiveram 250 dias, em
média, para a raça Nelore ganhar 160 kg do nascimen-
to à desmama. Valores semelhantes (245 dias, em
média) foram obtidos por Del Valle Garnero et al.
(2001).

Tabela 2 - Estrutura de parentesco entre os animais no conjunto de dados analisado
Table 2 - Relationship structure on analysed data set

Parentesco
Relationship

Avôs paternos (pais de touros) Total 22
Sire-paternal grandsires

Com desempenho próprio 1
With own performance record
Número médio de progênie 22,5
Average number of progeny

Avôs maternos (pais de vacas) Total 135
Sire-maternal grandsires

Com desempenho próprio 9
With own performance record
Número médio de progênie 6,81
Average number of progeny

Pais (touros) Total 507
Sires

Com desempenho próprio 22
With own performance record
Número médio de progênie 32,73
Average number of progeny

Mães (vacas) Total 10.195
Dams

Com desempenho próprio 596
With own performance record
Número médio de progênie 1,63
Average number of progeny
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Ao calcular-se D160, utilizando-se a média
aritmética do ganho médio diário no período pré-
desmama, relatada por Bacalhau et al. (1998), obtém-
se uma aproximação de 366 dias, em média, para
D160. Da mesma forma, são obtidos 317 dias para os
dados de ganho médio diário na pré-desmama apre-
sentados em Silva et al. (1998), para bezerros Gir.

Assim, os resultados apresentados na literatura para
D160 foram próximos aos encontrados neste estudo
para a raça Gir. Verifica-se que a raça está um pouco
distante do ideal: produzir um bezerro de 205 dias com
190 kg, ao considerar-se D160 como critério de
seleção, ou seja, seria necessário GMD de 0,7850 kg/
dia. Neste conjunto de dados, somente cerca de, 2,3%

Tabela 4 - Estimativas de componentes de variância e parâmetros genéticos e ambientais para ganho médio diário do
nascimento à desmama (GMD) e dias para ganhar 160 kg do nascimento à desmama (D160), utilizando-se os
dois modelos

Table 4 - Estimates of variance components and genetic and environmental parameter for average daily gain from birth to weaning
(ADG) and number of days to gain 160 kg from birth to weaning (D160), using two models proposed

Característica
Trait

GMD
D160

ADG

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Model 1 Model 2 Model 1 Model 2

1σ2

a 0,00107 0,00110 905,4917 862,0433
2σ2

m 0,00035 0,00047 573,6111 401,6783
3σ2

p 0,000690 0,000703 411,558 381,859
4σ2

F 0,00945 0,00945 8301,7932 8297,2888
5 2

Dh 0,11 0,12 0,11 0,10
6 2

Mh 0,04 0,05 0,07 0,05
7ram 0,23 — -0,30 —
8c2 0,07 0,07 0,05 0,05
9 2

Th 0,15 0,14 0,10 0,13
10e2 0,76 0,76 0,80 0,80

1σ2

a = variância genética aditiva direta.
direct additive genetic variance.

2σ2

m = variância genética aditiva materna.
maternal additive genetic variance.

3σ2

p = variância de ambiente permanente.
permanent environmental variance.

4 σ2

F  = variância fenotípica.
phenotypic variance.

5 2
Dh = herdabilidade do efeito direto.

heritability of the direct effect.
6 2

Mh = herdabilidade do efeito materno.
heritability of the maternal effect.

7ram = correlação entre os efeitos genéticos aditivos direto e materno.
direct-maternal genetic correlation.

8c2 = proporção da variância de ambiente permanente materno em relação à variância fenotípica total.
maternal environmental variance in relation to the total phenotypic variance.

9 2
Th = herdabilidade total.

total heritability.
10e2= proporção da variância de ambiente residual em relação à variância fenotípica total.

residual variance in relation to the total phenotypic variance.

Tabela 3 - Média, desvio-padrão (DP), coeficiente de variação (CV) e valores máximo e mínimo das características ganho
médio diário do nascimento à desmama (GMD) e dias para ganhar 160 kg do nascimento à desmama (D160)

Table 3 - Mean, standard deviation (SD), coefficient of variation (CV), minimum and maximum values for average daily gain from
birth to weaning (ADG) and number of days to gain 160 kg from birth to weaning (D160)

Característica Média DP CV (%) Valor mínimo Valor máximo
Trait Mean SD Minimum value Maximum value

GMD (kg/dia) 0,495 0,14 28,1 0,11 1,3
ADG (kg/day)
D160 (dias) 353 119 33,7 123 1.521
D160 (days)
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dos animais avaliados atingiram 160 kg do nascimento
à desmama, com 205 dias de idade. Entretanto, deve-
se considerar que a raça Gir é menor que a Nelore e
D160, com certeza, não é o critério mais adequado,
sendo indicado definir a unidade de comercialização,
isto é, peso e número de dias para atingir esse peso no
período da pré-desmama, específica para a raça. Na
Tabela 4, são apresentadas as estimativas dos
parâmetros genéticos e de ambiente obtidos para as
características de crescimento na pré-desmama estu-
dadas, conforme os dois modelos propostos.

Os coeficientes de herdabilidade do efeito direto
estimados para GMD e D160 foram iguais para o
modelo 1. Quando foi considerada a covariância
entre efeitos genéticos materno e direto como zero
(σam), modelo 2, as estimativas dos parâmetros gené-
ticos foram similares e as estimativas de herdabilidade
do efeito direto para GMD e D160, iguais a 0,12 e
0,10, respectivamente. Estes resultados sugerem que
a seleção para GMD e D160 proporcionaria ganhos
genéticos equivalentes.

A contribuição do efeito genético materno para a
variação total das características analisadas foi de
menor magnitude, indicando que a habilidade mater-
na teve menor importância que o efeito direto para as
características da pré-desmama neste conjunto de
dados. As estimativas das variâncias de ambiente
permanente das características estudadas, GMD e
D160, não foram alteradas quando utilizados os dife-
rentes modelos. A contribuição deste componente foi
pouco mais expressiva para GMD (7%) (Tabela 4).

Segundo Eler et al. (1995), os efeitos de ambiente
permanente pós-natal, em gado de corte, decorrem de
causas que afetam todos os registros da progênie para
uma mesma vaca, a exemplo de acidentes no úbere
que poderiam criar diferenças permanentes entre va-
cas. Nesses casos, a expressão das diferenças entre
vacas, possivelmente, deriva de diferenças em produ-
ção de leite, além do efeito da própria vaca.

Embora de pequena magnitude, a inclusão dos
efeitos maternos no modelo é necessária, pois, de
acordo com Meyer (1992), a não inclusão destes na
análise levaria ao aumento da variância genética
aditiva e, conseqüentemente, estimativas mais altas
de herdabilidade direta seriam obtidas.

Os valores das estimativas de herdabilidade dos
efeitos diretos e maternos foram menores que aqueles
obtidos por Fries et al. (1996), para a raça Hereford,
e Ortiz Peña et al. (2004) e Marcondes et al. (2000),

para a raça Nelore, estudando as mesmas caracterís-
ticas. Entretanto, deve-se considerar que as estimati-
vas dos parâmetros genéticos podem apresentar grande
variabilidade, por serem obtidas mediante diferentes
métodos estatísticos e para diferentes populações.

Mesmo com estimativas de herdabilidade de pe-
quena magnitude, existiu variabilidade de origem
genética nestas características, o que possibilitaria
melhorar a velocidade de crescimento na pré-desmama,
utilizando-se tanto GMD como D160.

A correlação genética entre os efeitos aditivos
direto e materno (ram) foi um pouco maior e negativa
para D160, indicando que as vacas com maior habilidade
materna desmamariam bezerros com menor velocida-
de de crescimento e necessitariam de maior número de
dias para atingir os requeridos 160 kg. Para GMD, ram
foi de menor magnitude e positiva, ou seja, vacas de
melhores habilidades maternas estariam desmamando
bezerros com maiores taxas de crescimento. Entretanto,
os valores estimados (0,23 e –0,30) indicam associação
fraca entre as características, sugerindo pequeno
impacto no progresso genético, caso a seleção seja
aplicada em qualquer uma delas.

Na Tabela 5, podem ser verificados, para as
características GMD e D160, aumento no valor de
–2 log L e a significância desse aumento, com a
retirada de um parâmetro do modelo (σam=0). A
diferença entre os modelos não foi significativa, ou
seja, modelos com σam=0 e σam≠0 foram equivalen-
tes, e considerar σam = 0 é uma boa alternativa no caso
deste conjunto de dados.

A existência da covariância negativa entre os
efeitos aditivos direto e materno, poderia ser atribu-
ída à “fase de desequilíbrio gamético” ou “Efeito
Bulmer” (Falconer & Mackay, 1996). Considerando-
se dois genes diferentes, afetando determinada carac-
terística, e a seleção com base na soma dos efeitos
genéticos em ambos os locos, um animal com valor alto
para o loco um teria oportunidade de ser selecionado,
independentemente de seu valor para o loco dois. Da
mesma forma, um animal com alto valor para o loco
dois poderia ser selecionado, independentemente de
seu valor para o loco um. Animais com valor modera-
damente alto para o loco 1 seriam selecionados se o
valor para o loco 2 fosse também moderadamente
alto. Assim, de acordo com Gibson & Van Arendonk
(1998), como conseqüência, o efeito dos genes nos
dois locos é negativamente correlacionado nos indiví-
duos selecionados.
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As estimativas de pequena magnitude para ram,
negativa para D160 e positiva para GMD obtidas pelo
Modelo 1, poderiam estar, também, relacionadas ao
tamanho do conjunto de dados e sua estrutura. Meyer
(1998) salientou que este resultado poderia ser conse-
qüência de problemas associados à estrutura dos da-
dos, heterogeneidade de variâncias e, em certos casos,
má formação de grupos de contemporâneos, pois ram
negativas não são verificadas e dados experimentais,
além da pressuposição de ausência de covariância
entre efeitos genéticos e ambientais permanentes.

No presente trabalho, deve-se considerar a estru-
tura fraca de família, uma vez que 70% dos touros não
foram pais de vacas que desmamaram pelo menos um
bezerro. Para estes touros, a correlação entre efeito
direto e materno é exatamente –1. Como conseqüên-
cia, o melhor touro para o efeito direto é o pior para o
efeito materno, enquanto o pior para o efeito direto é
o melhor para o efeito materno (Schaeffer, 1993).

Uma estimativa positiva para ram seria mais acei-
tável que justificar a existência de antagonismo gené-
tico entre efeitos. As vacas com maiores produções de
leite seriam mães dos melhores touros, o que seria,
provavelmente, mais verdadeiro que concluir que as
melhores vacas seriam mães dos piores touros.

Assim, é melhor seguir a recomendação de
Schaeffer (1996), citado por Fries & Albuquerque
(1998), de se usar covariância igual a zero entre os
efeitos genéticos direto e materno, ou seja, os resul-
tados suportam o uso do modelo com efeitos direto,
materno e de ambiente permanente (Modelo 2), em
vez de todos os efeitos do anterior, e ainda estrutura
de covariâncias entre os efeitos direto e materno
(Modelo1), quando (ou enquanto) estimativas duvi-
dosas da ram são obtidas.

A contribuição da variância residual, como pro-
porção da variância fenotípica total (e2), foi de 76%
para GMD e de 80% para D160. O conjunto de dados

utilizado neste estudo continha informações de bovi-
nos criados sob diversas condições, em várias regiões
do Brasil. Os altos valores verificados para a variância
residual indicaram a necessidade da melhoria do
ambiente de criação, assim como a padronização e
formação de lotes de manejo, o que refletiria na
possibilidade de melhor definição de grupo de con-
temporâneos. Os resultados indicaram que a veloci-
dade de crescimento em bovinos da raça Gir pode ser
modificada por meio da seleção, considerando qual-
quer uma das características, GMD ou D160.

Conclusões

Modelos de análise considerando (σam≠0) ou não
(σam=0) a estrutura de covariância genética entre efei-
tos direto e materno foram equivalentes nas análises do
ganho médio diário do nascimento à desmama e de dias
para atingir 160 kg do nascimento à desmama.

Apesar das estimativas de herdabilidade de peque-
na magnitude, houve variabilidade de origem genética
em ambas as características, o que possibilitaria melho-
rar a velocidade de crescimento pré-desmama, utilizan-
do-se GMD ou D160 como critério de seleção.

Os altos valores verificados para a variância
residual indicam a necessidade da melhoria do ambi-
ente de criação, assim como a padronização e forma-
ção de lotes de manejo, o que traria reflexos na melhor
definição de grupos de contemporâneos ou exigiria
maiores cuidados na coleta dos dados, principalmen-
te em relação à correta identificação do manejo dos
bezerros e vacas, tendo em vista que parte dessas
vacas explorada também para produção de leite.

Ao se estudar o número de dias necessários para
o animal atingir 160 kg do nascimento à desmama,
verifica-se a necessidade da definição de uma meta,
em termos de kg a atingir do nascimento à desmama,
mais factível para a raça Gir.

Tabela 5 - Comparação dos modelos 1 (σam ≠ 0) e 2 (σam = 0) pelo teste de razão de verossimilhança
Table 5 - Comparison of models 1 (σam≠  0) and 2 (σam = 0), using likelihood ratio test (- 2log L)

Característica
Aumento do –2 log L

Trait
Modelo 2 – Modelo 1

Model 2 – Model 1

GMD 0,24 ns
ADG
D160 0,70 ns

- 2 log L do modelo 2, expresso como desvio do –2 log L do modelo 1, sendo L o valor da função de verossimilhança.
ns: não-significativo, com probabilidade de erro de 5%.
(-2 log L of model 2) – ( –2 log L of model 1), L is the likehood function.
ns:  Not significant at 5% probability.
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