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RESUMO - Com o objetivo de estimar o efeito da inclusão da covariância genética direta-materna no modelo de análise
sobre as estimativas de parâmetros genéticos e predição de valores genéticos (VG) para ganho médio diário do nascimento à
desmama (GMDND) e da desmama ao sobreano (GMDDS), foram utilizados registros de 11.202 e de 4.665 animais da raça Angus,
respectivamente, para GMDND e GMDDS. As (co)variâncias foram obtidas adotando -se um modelo animal que, para GMDND,
incluiu os efeitos aleatórios genéticos aditivos diretos e maternos e residual, os efeitos fixos de grupo de contemporâneos à
desmama, além das covariáveis idade da vaca ao parto (IV) e idade do animal à desmama e, para GMDDS, considerou os efeitos
aleatórios descritos e os fixos de grupo de contemporâneos ao sobreano, além das covariáveis IV e idade do animal ao sobreano.
Para ambos os modelos, foi considerado aleatório o efeito de ambiente permanente da vaca. As herdabilidades diretas estimadas
para GMDND foram 0,25 não considerando e 0,55 considerando a covariância genética direta-materna; comportamento similar
foi observado para a herdabilidade materna (0,07 e 0,22). Para GMDDS, as herdabilidades diretas estimadas foram similares: 0,21
não considerando a covariância e 0,22 quando a covariância foi considerada. O teste da razão de verossimilhança mostrou não
haver diferença significativa, a 5% de probabilidade, entre os modelos adotados para ambas as características. As correlações entre
os efeitos genéticos aditivos diretos e maternos foram negativas, tanto para GMDND quanto para GMDDS. As correlações de
Spearman entre os ordenamentos dos reprodutores, de acordo com seus valores genéticos (rank correlation), obtidos incluindo
e não incluindo a covariância entre os efeitos diretos e maternos no modelo de análise (0,88 para GMDND e 0,99 para GMDDS)
sugerem que a inclusão da covariância genética direta-materna no modelo é relevante somente para GMDND.

Palavras-chave: correlação de Spearman, efeito materno, ganho médio diário, herdabilidade

Inclusion of genetic direct-maternal covariance in the model to estimate genetic
parameters and to predict breeding values for weight gains in Angus cattle

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of the inclusion of genetic direct-maternal covariance on genetic
parameters estimates and on ranking of breeding values (VG) for average daily gain from birth to weaning age (GMDND) and
from weaning to 550 days of age (GMDDS) using records from 11,202 and 4,665 Angus animals respectively. Covariance
components were estimated by restricted maximum likelihood method and for GMDND the model included the additive genetic
direct, maternal, permanent environmental and residual random effects and the contemporary group at weaning and the
covariables age of the cow at calving and age at weaning fixed effects. The model for GMDDS was similar, but included only
the contemporary group at 550 days of age and the covariable age at 550 days as fixed effects. Both models included or not
(assumed to be null) the genetic direct-maternal covariance. The estimated direct heritabilities for GMDND were 0.55 or 0.25
when the maternal-direct covariance was respectively fitted or not. Respective estimates for maternal heritability were 0.22
and 0.07. The estimated direct heritabilties for GMDDS including or not the genetic direct-maternal covariance were 0.22
and 0.21 respectively. The likelihood ratio test did not indicate significant diference between models for both traits. The
Spearman rank correlations between sire VG from both models were 0.88 for GMDND and 0.99 for GMDDS suggesting that

the inclusion of the maternal-direct genetic covariance is relevant only for GMDND.
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Introdução

Os caracteres utilizados como critérios de seleção são
determinados não somente pelo genótipo do animal, mas
também pelo efeito da mãe, particularmente no período pré-
desmama. Conhecer a influência materna sobre os pesos pré
e pós-demama e a correlação entre os efeitos genéticos
aditivos diretos e maternos é fundamental para obtenção de
estimativas de herdabilidade mais precisas e não viesadas
(Cabrera et al., 2001).

O efeito da mãe sobre o bezerro é conseqüência do
efeito dos genes da mãe; em relação ao bezerro, este efeito
não passa de um efeito ambiental, por isto, pode ser
mensurado como apenas parte de todo o efeito ambiental a
que o bezerro está sujeito (Perotto, 2003).

Sarmento et al. (2003) afirmaram que o ambiente materno
pode influenciar o bezerro tanto na fase pré como pós-natal,
sendo que, na fase pós-natal, o manejo dispensado aos
animais pode alterar este efeito. Willham (1980) relata que
o efeito materno é um dos que contribuem para o valor
fenotípico de um indivíduo por parte de sua mãe e deve ser
considerado na avaliação genética dos animais, principal-
mente na fase pré-desmama e que se torna mais intenso com
o avançar da idade da fêmea. Todavia, Biffani et al. (1999)
relataram evidências do efeito materno também no período
pós-desmama. Por outro lado, Willham (1972) afirmou que
a habilidade materna, em bovinos de corte, estaria relacio-
nada diretamente à produção de leite da vaca, o que traria
reflexos no desempenho do bezerro, principalmente à
desmama, embora tenha registrado contribuição do efeito
materno também para o peso ao nascer, indicando que
outros fatores são importantes na determinação do efeito
materno. Similarmente, Meyer et al. (1994) afirmaram que a
produção de leite é o principal determinante dos efeitos
maternos no crescimento de bezerros das raças de corte.

Entretanto, relatos sobre o antagonismo entre os efeitos
genéticos aditivos diretos e maternos foram feitos por Meyer
et al. (1994) e Lee & Pollak (1997), o que, segundo Eler et al.
(1989), comprometeria a resposta positiva para potencial de
crescimento, sujeito à influência materna. Se a seleção fosse
feita com base no valor fenotípico dos animais, uma resposta
positiva para potencial de crescimento estaria associada à
redução na habilidade materna. Por outro lado, Mercadante
& Lôbo (1997), trabalhando com animais da raça Nelore, não
evidenciaram este antagonismo.

Estas diferentes constatações tornam evidente a impor-
tância do estudo da inclusão da covariância entre os efeitos
genéticos aditivos diretos e maternos nos modelos de
análise para que se possa determinar de que forma a

inclusão pode influenciar as estimativas de parâmetros
genéticos e as predições dos valores genéticos dos animais ,
uma vez que, em populações, pequenas diferenças nos
valores das estimativas podem alterar as posições de um
grande número de animais no ordenamento pelo valor
genético.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o
efeito da inclusão da covariância entre os efeitos genéticos
aditivos diretos e maternos nos modelos de análise sobre
a estimativa de coeficientes de herdabilidade e a ordem de
classificação dos reprodutores segundo seus valores
genéticos.

Material e Métodos

Foram utilizadas informações de 11.202 e 4.665 registros
de desempenho de bovinos da raça Angus para análise do
ganho médio diário do nascimento à desmama (GMDND) e do
ganho médio diário da desmama ao sobreano (GMDDS),
respectivamente. Os dados foram coletados em diversas
fazendas localizadas em diferentes regiões do Brasil no
período de 1987 a 2001 e foram cedidos pela Gensys Consul-
tores Associados S/C Ltda. e Natura Genética Sul - Americana.

Para aumentar a consistência das estimativas, foram
excluídos dos arquivos de trabalho animais provenientes
de monta natural, grupos de contemporâneos com menos
de dez animais, touros com menos de duas progênies,
registros incompletos, animais com GMDND inferior a
333,30 g ou superior a 1.014,00 g e com GMDDS inferior a
102,70 g ou superior a 848,30 g. Os limites para exclusão dos
dados foram definidos considerando 2,5 desvio-padrão em
relação à média, para mais ou para menos.

Foram geradas, usando o pacote estatístico SAS (2001),
as seguintes variáveis: GCN (grupo de contemporâneos ao
nascimento) - animais nascidos na mesma fazenda, em
mesmo ano e estação e pertencentes ao mesmo sexo; GC205
(grupo de contemporâneos ao desmame) -  animais nascidos
na mesma fazenda, em mesmo ano e estação de nascimento
e de desmama e pertencentes ao mesmo sexo e mesmo grupo
de manejo à desmama; GC550 (grupo de contemporâneos ao
sobreano) - animais nascidos na mesma fazenda, em mesmo
ano e estação de nascimento e pertencentes ao mesmo sexo,
mesma estação e grupo de manejo à desmama e mesma
estação e grupo de manejo ao sobreano; GMDND (ganho
médio diário do nascimento ao desmame); GMDDS (ganho
médio diário do desmame ao sobreano); estação de nasci-
mento: 1 - animais nascidos nos meses de janeiro a março,
2 - de abril a junho, 3 - de julho a setembro e 4 - de outubro
a dezembro; estação de desmama: 1 - animais desmamados
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nos meses de janeiro a março, 2  - de abril a junho, 3 - de julho
a setembro e 4 - de outubro a dezembro; estação de sobreano:
1 - animais com 550 dias nos meses de janeiro a março, 2 - de
abril a junho, 3 - de julho a setembro, e 4 - de outubro a
dezembro; P205 - peso ajustado aos 205 dias; e P550 - peso
ajustado aos 550 dias. Foram criados dois arquivos de
trabalho, um para GMDND e outro para GMDDS.

Para definir as variáveis a serem incluídas nos modelos,
foram realizadas análises de variância utilizando-se o
pro cedimento PROC GLM (SAS, 2001).

Os componentes de (co)variância utilizados para
estimar os coeficientes de  herdabilidade direta e materna e
predizer os valores genéticos (VG) foram obtidos pelo
método da Máxima Verossimilhança Restrita Livre de
Derivada, com o programa computacional MTDFREML,
descrito por Boldman et al. (2001). Para GMDND, foi adotado
um modelo animal considerando aleatórios os efeitos gené-
ticos aditivos diretos e maternos e o residual e, como fixos,
os efeitos de grupo de contemporâneos à desmama (GC205),
além das covariáveis idade à desmama (ID) e idade da vaca
ao parto (IV), efeitos linear e quadrático. Para GMDDS, o
modelo animal foi o mesmo, substituindo apenas o efeito de
GC205 pelo de grupo de contemporâneos ao sobreano (GC550)
e ID por idade ao sobreano (IS). Cada modelo foi utilizado
em duas análises, uma considerando a covariância entre os
efeitos genéticos diretos e maternos igual a zero e a outra
considerando o valor da covariância previamente estimado,
diferente de zero. O efeito aleatório de ambiente permanente
da vaca foi incluído no modelo para todas as análises.

Os modelos de análise utilizados podem ser descritos,
sob a forma matricial, como:

Y = Xβ + Z1a + Z2m + Z3p + e,
em que: Y = vetor das observações de cada característica
(GMDND e GMDND);   X = matriz de incidência associada
aos efeitos fixos; β = vetor de solução para os efeitos fixos;
Z1 = matriz de incidência associada ao efeito genético
aditivo direto de cada animal; a = vetor de soluções para os
efeitos genéticos aditivos diretos aleatórios; Z2 = matriz de
incidência associada ao efeito genético aditivo materno de
cada animal; m = vetor de soluções para os efeitos genéticos
aditivos maternos aleatórios; Z3 = matriz de incidência
associada ao efeito de ambiente permanente da vaca; p =
vetor de soluções para os efeitos aleatórios de ambiente
permanente da vaca; e = vetor dos resíduos.

O critério de convergência considerado nas análises
com o MTDFREML foi de 10-6 , sendo que, a cada conver-
gência, o programa era reiniciado, utilizando-se como
valores iniciais as estimativas da análise anterior até o
momento em que o resultado do -2 Log não se alterou mais
nas últimas três análises.

As matrizes de parentesco estavam constituídas de
15.960 animais para GMDND (arquivo desmama) e por 7.645
animais para GMDDS (arquivo sobreano).

Os modelos foram comparados pelo teste de razão de
verossimilhança l a 5% de probabilidade de erro. Segundo
Freund & Walpole (1980), l é calculada como a seguir:
 l = L2/L1, em que: L2 = valor de máxima verossimilhança do
modelo 2 (com a inclusão da covariância aditiva direta-
materna); L1 = valor de máxima verossimilhança do modelo
1 (sem a inclusão da covariância aditiva direta-materna). De
acordo com esses autores, para um grande número de
observações (n), a distribuição de -2logl aproxima-se geral-
mente a uma distribuição de qui-quadrado (c2) com 1 grau
de liberdade, i.e.: -2logl ~ c2an, em que a = nível de
significância e n = grau de liberdade (1). O cálculo de -2logl
pode ser simplificado aplicando-se a diferença entre -2logL2
e -2logL1, uma vez que: l = L2/L1 = L2.L1-1  , Þ log l = logL2
– logL1, Þ -2logl = (-2logL2) - (-2logL1). O valor obtido para
a estatística do teste da razão de verossimilhança l foi
comparado ao valor do qui-quadrado tabelado (c2

tab) com
um grau de liberdade, considerando l > c2tab = efeito
significativo.

Os animais foram ordenados pelos seus valores gené-
ticos preditos nas duas análises (com e sem a inclusão da
covariância entre os efeitos genéticos diretos e maternos)
e a correlação entre os ordenamentos (rank correlation) foi
estimada pelo procedimento CORR, opção Spearman, do
programa SAS (2001), com o objetivo de avaliar a corres-
pondência entre as classificações dos reprodutores para os
diferentes modelos de análise.

Resultados e Discussão

Os resultados da análise de variância indicaram que,
para GMDND, foram significativos os efeitos de GCD
(P<0,001), IV, efeitos linear e quadrático (P<0,001). Entre-
tanto, esta característica não foi influenciada a 1 e 5% de
significância pela idade à desmama (ID) linear (P=0,8419) e
quadrática (P=0,4421); mesmo assim, estes efeitos foram
incluídos no modelo para a análise genética; para GMDDS,
todos os efeitos incluídos no modelo foram significativos
a 1% (Tabela 1).

Nas Tabelas 2 e 3 são apresentadas as medidas descri-
tivas para as características GMDND e GMDDS, respecti-
vamente.

A média observada para GMDND (662,63 g) foi superior
à relatada por Cardoso et al. (2004) para a raça Angus
(605 g) e inferior à verificada por Cabrera et al. (2001) para
a raça Nelore (787 g). A média observada para GMDDS foi
de 378,97 g, próxima à descrita por Cardoso et al. (2004)
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Tabela 1 - Análise de variância para ganho médio diário do nascimento à desmama (GMDND) e para ganho médio diário da desmama ao
sobreano (GMDDS)

Table 1 - Analyses of variance for average daily gain from birth to weaning (GMDND) and for average daily gain from weaning to 550 days of age (GMDDS)

Fonte de variação GMDND GMDDS
Source of variation

GL QM P>F GL QM P>F

Grupo de contemporâneos à desmama 114 490.795,10 <0,0001 - - -
Contemporary group at weaning

Grupo de contemporâneos ao sobreano - - - 133 469.209,58 <0,0001
Contemporary group at 550 days of age

Idade à desmama
Age at weaning

Linear 1 523,21 0,8419 - - -
Linear

Quadrática 1 7.773,64 0,4421 - - -
Quadratic

Idade ao sobreano
 550 days of age

Linear - - - 1 81.742,44 0,0002
Linear

Quadrática - - - 1 83.778,80 0,0001
Quadratic

Idade da vaca ao parto
Age of the cow at  parturition

Linear 1 2.829.613,94 <0,0001 1 65.146,52 0,0008
Linear

Quadrática 1 2.309.086,09 <0,0001 1 63.203,03 0,0009
Quadratic

GL = graus de liberdade (degrees of freedom) ; QM = quadrado médio (mean square); P>F = nível de significância (level of significance).

Tabela 2 - Número de observações (N), médias, coeficiente de
variação (CV%), mínimo (Min.) e máximo (Máx.) para
ganho médio diário do nascimento à desmama (GMDND,
g), idade da vaca ao parto (ID VACA, dias), idade à
desmama (ID DESM, dias) e peso à desmama ajustado
para 205 dias de idade (P205, kg)

Table 2 - Number of records (N), mean, coefficient of variation (CV%),

minimun (Min), maximun (Max) values for average daily gain
from birth to weaning (GMDND, g), age of cow at calving
(ID VACA, days), age at weaning (ID DESM, days), and

weaning weight adjusted to 205 days of age (P205, kg)

Característica N Média CV (%) Min. Máx.
Trait Mean Min. Max.

GMDND 11.202 662,63 20,94 333,30 1.014,00
ID VACA 11.202 1.973,03 37,91 743,00 5.230,00
ID SOB 11.202 201,53 16,85 101,00 331,00
P205 11.202 166,85 17,12 100,00 240,00

Tabela 3 - Número de observações (N), médias, coeficiente de
variação (CV%), mínimo (Mín) e máximo (Máx.) para
ganho médio diário da desmama ao sobreano (GMDDS,
g), idade da vaca ao parto (ID VACA, dias), idade ao
sobreano (ID SOB, dias) e peso ao sobreano (P550, kg)

Table 3 - Number of records (N), mean, coefficient of variation (CV%),
minimun (Min), maximun values (Max) for average daily gain

from weaning to 550 days of age (GMDDS, g), age of cow at
parturition (ID VACA, days), age at 550 days (ID SOB, days),
and weight at  550 kg (P550, kg)

Característica N Média CV (%) Min. Máx.
Trait Mean Min. Max.

GMDDS 4.665 378,97 40,30 102,70 848,30
ID VACA 4.665 1.971,74 37,18 767,00 5.188,00
ID SOB 4.665 527,99 11,05 360,00 682,60
P550 4.665 300,52 20,18 165,30 514,60

para  a raça Angus (352 g) e superior à relatada por Cabrera
et al. (2001) para a raça Nelore (295 g).

As estimativas dos componentes de (co)variância e
dos coeficientes de herdabilidade obtidos para GMDND e
GMDDS, em análises univariadas, sem e com a inclusão da
covariância entre os efeitos genéticos diretos e maternos e
a correlação entre efeitos são apresentadas na Tabela 4.

Os valores estimados para os componentes de variância,
para GMDND, foram superiores aos relatados por Malhado
et al. (2003), mas, como observado por estes autores, verifi-
caram-se aumentos de 2,4 e 3,4 vezes no valor dos compo-
nentes de variância genética aditiva direta e materna
quando o efeito da covariância foi incluído no modelo de
análise. A covariância negativa entre os efeitos genéticos
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aditivos diretos e maternos para GMDND corrobora a
relatada por Cardoso et al. (2001), de -0,51, e por Malhado
et al. (2003), de -0,12.

Os  componentes de variância para GMDND aumenta-
ram com a inclusão da covariância no modelo de análise,
exceto a variância residual, que representou 65 e 45% da
variância total, respectivamente, sem e com a inclusão da
covariância no modelo de análise.

As estimativas de herdabilidade direta obtidas neste
estudo (Tabela 4) para GMDND foram de 0,25 ± 0,03, sem a
inclusão da covariância entre os efeitos direto e materno, e
de 0,55 ± 0,08, quando incluída a covariância no modelo de
análise, sugerindo que sua inclusão altera o valor da esti-
mativa. Comportamento semelhante foi relatado por Meyer
et al. (1994), para as raças Hereford e Wokalup na Austrália,
e por Albuquerque et al. (1998), para a raça Caracu no Brasil.
Coeficientes de herdabilidade para o efeito direto, não
considerando a covariância entre os efeitos direto e materno,
inferiores aos obtidos neste estudo foram relatados por
Cardellino & Cardellino (1984), para a raça Hereford no Rio
Grande do Sul (0,012 ± 0,07), e por Sarmento et al. (2003), para
a raça Nelore na Paraíba (0,12 ± 0,04). Valores inferiores aos

deste trabalho foram relatados por Muniz (2001), citado
por Malhado et al. (2003), para a raça Gir (0,11) e Malhado et
al. (2003) para a raça Nelore (0,12). Considerando a covariância
no modelo de análise, outros autores (Everling et al., 2001;
Muniz, 2001, citado por Malhado et al., 2003; Malhado et al.,
2003) encontraram valores de herdabilidade para o efeito
direto 55, 77 e 77%, respectivamente, menores que o encon-
trado neste trabalho.

Para GMDND, os valores estimados para a herdabilidade
materna (Tabela 4) foram 0,07 ± 00,2 e 0,22 ± 0,04, sem e com
a inclusão da covariância, respectivamente, o que sugere a
importância da inclusão do efeito materno no modelo de
análise. O valor estimado sem a inclusão da covariância no
modelo foi similar ao encontrado por Malhado et al. (2003)
para a raça Nelore (0,06 ± 0,02) e, quando  considerada a
covariância, foi similar ao relatado por Sarmento et al.
(2003) para a raça Nelore (0,29 ± 0,09), todavia, foi aproxima-
damente 77, 18 e 27% maior que os relatados por Marcondes
et al. (2000), Malhado et al. (2003), de 18 e  0,05 ± 0,01,
respectivamente, ambos para a raça Nelore, e por Cardoso et
al. (2001) para a raça Angus (0,16). Ressalta-se que Sarmento
et al. (2003) encontraram valores para a herdabilidade materna

Tabela 4 - Componentes de (co)variância e parâmetros genéticos para ganho médio diário do nascimento à desmama (GMDND) e ganho
médio diário da desmama ao sobreano (GMDDS)

Table 4 - (Co)variance components and genetic parameters for average daily gain from birth to weaning (GMDND) and average daily gain from weaning to
550 days of age (GMDDS)

Característica GMDND1 GMDND2 GMDDS1 GMDDS2

Trait

 2ˆ aσ 3.275,81 7.756.50 1.271,61 1.313,00

 2ˆ mσ 918,17 3.150,26 0,00095 0,93

 2ˆamσ 0,00 -42,51 0,00 -27,13

 2ˆepσ 426,14 892,61 0,45 2,52

 2ˆ eσ 8.648,31 6.381,14 4.706,66 4.701,89

 2ˆ pσ 13.263,31 18.180,51 5.979,68 5.991,71

 2ˆ
ah 0,25±0,03 0,55±0,08 0,21±0,07 0,22±0,08

 2ˆ
mh 0,07±0,02 0,22±0,04 0,00±0,04 0,00±0,06

 2
âmr 0,00 -0,83±0,05 0,00 -0,77±0,00

 2ĉ 0,03±0,02 0,06±0,04 0,08±0,04 0,00±0,04

 2ê 0,65±0,02 0,45±0,06 0,79±0,05 0,78±0,06

 2ˆ aσ = variância genética aditiva direta (direct additive genetic variance);  2ˆmσ = variância genética aditiva materna (maternal additive genetic variance);  2ˆ amσ = covariância

entre os efeitos direto e materno (direct-maternal covariance);  
2ˆepσ = variância de ambiente permanente (permanent environmental variance);  2ˆ eσ = variância residual (residual

variance);  2ˆ pσ  = variância fenotípica (phenotypic variance);  2ˆ
ah  = herdabilidade direta (direct heritability);  2ˆ

mh  = herdabilidade materna (maternal heritability);
 2

âmr = correlação entre os efeitos direto e materno (genetic-maternal effect correlation);  2ĉ = contribuição do ambiente permanente (permanent eenvironmental contribution);
 2ê = proporção da variância total devido à variância residual (proportion of the total variance due to residual one).
1 Modelo sem a inclusão da covariância (model not including the direct-maternal covariance).
2 Modelo com a inclusão da covariância (model including the direct-maternal covariance).
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maiores que para a herdabilidade direta, pois espera-se que
os genes do bezerro tenham maior influência sobre  seu
desenvolvimento que os da mãe.

Embora pelo teste de rasão de verossimilhança não
tenha havido diferença significativa entre os modelos a 5%
de probabilidade para ambas as características, os resulta-
dos obtidos neste trabalho para GMDND parecem sugerir
a necessidade da inclusão da covariância entre os efeitos
direto e materno nos modelos de análise com o objetivo de
obter estimativas mais acuradas.

As estimativas de herdabilidade direta (Tabela 4) para
GMDDS foram de 0,21 ± 0,07 sem a inclusão da covariância
e de 0,22 ± 0,08 com a inclusão da covariância no modelo de
análise. Esses valores foram próximos aos relatados por
Cardoso et al.(2004) para a raça Angus (0,20), porém supe-
riores aos descritos por Wilson et al. (1986) para as raças
Angus e Hereford nos Estados Unidos (0,15 e 0,16), e por
Marcondes et al. (2000) e Malhado et al. (2003), entre 0,08
e 0,11 e de 0,14 ± 0,02 para a raça Nelore.

As correlações genéticas entre os efeitos direto e
materno (ram) foram altas e negativas: -0,83 ± 0,05 para o
GMDND e -0,77 ± 0,00 para o GMDDS. Estes resultados
foram próximos aos relatados por Sarmento et al. (2003) e
similares, quanto ao antagonismo, aos descritos por
Marcondes et al. (2000), Cardoso (2001) e Everling et al.
(2001), mas, em magnitude, foram superiores aos encontra-
dos por esses autores.

Estes valores de correlações, altas e negativas, apontam
antagonismo entre os efeitos dos genes para o potencial de
crescimento do bezerro e a habilidade materna, um pouco
maior para o GMDND, observando-se que, nesse período, a
influência do efeito materno sobre o desenvolvimento do
bezerro é maior. Mesmo que resultados de correlações gené-
ticas diretas e maternas negativas sejam comumente encon-
trados na bibliografia, em modelos nos quais são analisadas
outras características de crescimento, como peso ao nascer,
peso à desmama e peso ao sobreano (Eler et al., 1995;
Robinson, 1996; Meyer, 1997; Ribeiro et al., 2001; Cardoso et
al., 2001; Cabrera et al., 2001; Magnabosco et al., 1996), os
autores atribuem esses resultados mais à inadequação dos
arquivos de análise que propriamente a causas biológicas.

Na comparação entre o ordenamento dos reprodutores
realizado sem e com a inclusão da covariância entre os
efeitos genéticos direto e materno no modelo de análise,
foram estimados coeficientes de correlação (Spearman)
iguais a 0,88 para GMDND e a 0,99 para GMDDS, sugerindo
que a inclusão da covariância entre os efeitos genéticos
direto e materno não altera de forma significativa a classi-
ficação dos reprodutores e, portanto, usar ou não a referida

correlação no modelo de análise, para GMDDS, não aumenta
a acurácia das estimativas. Entretanto, para GMDND, a
inclusão da covariância pode promover algum aumento na
acurácia das estimativas, visto que 12% de alteração na
ordem de classificação em um população numerosa afetará
grande número de animais.

Conclusões

Ao estimar parâmetros genéticos para a característica
ganho de peso médio diário do nascimento à desmama, para
a raça Angus, a covariância entre os efeitos genéticos
diretos e maternos deve ser incluída no modelo de análise
com o objetivo de aumentar a acurácia das estimativas,
entretanto, para o ganho de peso da desmama ao sobreano,
isso não é necessário.

Embora a diferença entre os modelos não tenha sido
significativa a 5% de significância, pelo teste de razão de
verossimilhança, a inclusão da covariância entre os efeitos
genéticos direto e materno no modelo de análise altera a
ordem de classificação dos animais para a característica
ganho de peso do nascimento à desmama e, portanto, é
importante sua inclusão no modelo de análise para esta
característica.
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