
Estimação de Parâmetros Genéticos de Medidas de Conformação, Produção de Leite
e Idade ao Primeiro Parto em Vacas da Raça Gir Leiteiro1

Amauri Arias Wenceslau2, Paulo Sávio Lopes3, Roberto Luiz Teodoro4, Rui da Silva Verneque4,
Ricardo Frederico Euclydes3, William José Ferreira2, Martinho de Almeida e Silva5

RESUMO - Foram utilizados 573 registros zootécnicos de vacas primíparas da raça Gir Leiteiro para estimar os componentes

de (co)variância das características de conformação, produção de leite em até 305 dias de lactação (PLEI) e idade ao primeiro parto (IPP)

pelo Método da Máxima Verossimilhança Restrita (REML). Esses componentes foram utilizados no cálculo dos coeficientes de

herdabilidade e nas correlações genéticas, fenotípicas e residuais. As medidas de conformação, circunferência torácica (CTOR), altura

na garupa (AG), comprimento corporal (CC), comprimento de tetas (CT), diâmetro de tetas (DT) e altura de úbere (AU) foram realizadas

em vacas à primeira lactação, com idade média de 4,05 anos. As correlações genéticas e fenotípicas entre PLEI e IPP foram 0,49 e 0,18,

respectivamente. As correlações genéticas entre as características foram: PLEI x CTOR = -0,37;  PLEI x AG = -0,62; PLEI x CC = -0,52;

PLEI x CT = -0,08; PLEI x DT = -0,12; PLEI x AU = -0,69; IPP x CTOR = -0,05; IPP x AG = -0,37; e IPP x CC = 0,25. As estimativas

de correlações genéticas entre produção de leite e medidas de tamanho corporal, de modo geral, indicam que a seleção para produção de

leite teria, como resposta correlacionada, diminuição do tamanho da vaca.
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Estimate of Genetic Parameters of Conformation Traits, Milk Production and Age at
First Calving in Dairy Gyr Breed Cows

ABSTRACT - Data from 573 primiparous lactating Gyr cows were used to estimate the (co) variance components of the conformation

traits, milk production up to 305 days of lactation (MP) and age at first calving (AFC) by REML method. These components were used

to calculate heritability coefficients and genetic, phenotypic and residual correlations. The conformation measures, the heart girth (HG),

croup height (CH), body length (BL), teats length (TL), teats diameter (TD) and udder height (UH) were obtained in the cows at first lactation

with average age of 4.05 years. The genetic and phenotypic correlations between MP and AFC were 0.49 and 0.18 respectively. The genetic

correlation between traits were MP x HG = -0.37; MP x CH = -0.62; MP x BL = -0.52; MP x TL= -0.08; MP x TD= -0.12;

MP x UH = -0.69; AFC x HG = -0.05; AFC x CH = -0.37 and AFC x BL = 0.25. These estimates of genetic correlation between milk production

and body size measures, in general, indicate that the selection for milk production held as a correlate response, decreasing in the cow size.
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Introdução

A participação das raças zebuínas na pecuária
brasileira é expressiva, haja vista o número de reba-
nhos zebus e azebuados explorados para leite, sendo
a raça Gir a mais utilizada nos cruzamentos com as
raças européias especializadas para produção de
leite, na obtenção de mestiços.

A produção de leite, em geral, é a característica
mais importante em um programa de melhoramento
de gado leiteiro, porém é necessário estudar a sua
associação com outras características produtivas,

reprodutivas e de conformação, bem como analisar
como estas se comportam quando a seleção é prati-
cada para leite.

O “tipo funcional”, termo sugerido para se referir
à conformação do corpo associada à produção de leite
durante a vida produtiva da vaca, foi investigado em
vários trabalhos; a maioria dos autores concluíram que
as duas características, tipo e produção, parecem ser
independentemente herdadas e, para melhorá-las, é
necessário que a seleção seja praticada em ambas.

TOUCHBERRY (1951) verificou que correlações
entre produção de leite e mensurações de corpo, em
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geral, são pequenas e normalmente não-significativas.
BATRA e McALLISTER (1984) estudaram a

relação de algumas medidas de sistema mamário
(comprimento e diâmetro de teta e altura de úbere)
com produção de leite em vacas Holandesas jovens e
verificaram que as correlações genéticas foram pe-
quenas e não-significativas, exceto o diâmetro de teta,
que teve correlação negativa com produção de leite.

NORMAN et al. (1988) observaram correlações
genéticas negativas e pequenas entre algumas caracte-
rísticas de tamanho corporal e produção de leite na
primeira lactação de vacas Guernsey e Jersey; entre-
tanto, SHORT e LAWLOR (1992) verificaram corre-
lações positivas, porém pequenas, entre características
de tamanho e produção de leite em vacas Holandesas.

KLASSEN et al. (1992) estudaram correlações
genéticas entre várias características de tipo e ca-
racterísticas de produção em vacas Holandesas,
encontrando correlações baixas entre característi-
cas de tamanho e tempo de vida produtiva. MISZTAL
et al. (1992) investigaram, em vacas primíparas da
raça Holandesa, a relação entre produção e caracte-
rísticas de tipo, sendo observadas pequenas correla-
ções positivas entre características de tamanho e
produção e correlações negativas entre produção e
características de sistema mamário. Os autores res-
saltaram que a seleção somente para a produção de
leite pode causar efeitos negativos em algumas ca-
racterísticas de úbere.

HARRIS et al. (1992), estudando correlações
fenotípicas e genéticas entre produção e caracterís-
ticas de tipo em vacas da raça Guernsey, constata-
ram que a seleção para produção de leite pode causar
respostas correlacionadas em características de tipo.

KAWAHARA et al.  (1996) estimaram
parâmetros genéticos para características produti-
vas e de tipo em vacas Holandesas e verificaram que
a maioria das características de tamanho corporal
foram correlacionadas negativamente com produção
de leite e longevidade.

Em seus estudos, DUTT e TOMAR (1972) e
GUPTA e BHATNAGAR (1979) verificaram que a
correlação genética entre produção de leite à primei-
ra lactação e a idade à primeira parição não segue o
mesmo sentido, apresentando coeficientes de -0,54 e
-0,20, respectivamente, o que mostra que a seleção
para diminuir a idade ao primeiro parto poderá melho-
rar a eficiência produtiva e reprodutiva das vacas. Os
resultados reportados por SOLANKI et al. (1976) e
RAMOS (1984) foram baixos, 0,13 e 0,12, respecti-
vamente, e indicaram comportamento fisiológico de

independência quase completa da idade à primeira
parição, fato também observado por PRASAD e
PRASAD (1972).

BHATNAGAR et al. (1983) encontraram corre-
lação genética de 0,77, indicando associação genéti-
ca positiva para idade à primeira parição e produção
de leite correspondente.

CAMPOS et al. (1994) estimaram parâmetros
genéticos para características de produção e repro-
dução em rebanhos das raças Holandesa e Jersey na
Flórida, Estados Unidos, e verificaram que as corre-
lações entre características de produção e reprodu-
ção são baixas e geralmente antagônicas.

Os resultados obtidos de estudos para estimar
correlações genéticas entre tipo e fertilidade, em
bovinos criados em ambiente temperado, indicam que
grande parte dessas correlações é próxima de zero.

HANSET et al. (1989) verificaram que as corre-
lações genética e fenotípica entre circunferência e
idade ao primeiro parto foram de -0,55 e -0,35,
respectivamente, e aquelas entre altura e idade ao
primeiro parto, de -0,25 e -0,22. Os autores concluí-
ram que a seleção para tamanho corporal torna
possível reduzir a idade ao primeiro parto na raça
Belgian Blue, naquele sistema de manejo.

WINKLER (1993), estudando a raça Guzerá,
verificou que as correlações genéticas entre idade ao
primeiro parto e as medidas de tamanho corporal
foram levemente positivas (peso, circunferência e
altura de cernelha) ou nulas (altura de garupa e
comprimento).

Este estudo foi realizado com o objetivo de esti-
mar, por meio da máxima verossimilhança restrita, os
parâmetros genéticos e fenotípicos de medidas de
conformação, idade ao primeiro parto e produção de
leite de vacas da raça Gir Leiteiro.

Material e Métodos

Neste estudo foram usados os dados de 573
vacas de primeiro parto, da raça Gir Leiteiro, filhas de
107 touros, nascidas no período de 1987 a 1993,
mensuradas no período de 1992 a 1996, distribuídas
em oito rebanhos, sendo quatro em São Paulo, três em
Minas Gerais e um na Paraíba.

Foram avaliadas as características: produção de
leite em até 305 dias de lactação (PLEI), idade ao
primeiro parto (IPP), circunferência torácica (CTOR),
altura de garupa  (AG), comprimento corporal  (CC),
comprimento de teta (CT), diâmetro de teta (DT) e
altura de úbere (AU).
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Detalhes de medição das características e do arqui-

vo de dados são descritos por WENCESLAU (1998).
Os componentes de variância e covariância ne-

cessários para estimação dos parâmetros genéticos e
fenotípicos foram obtidos pelo método da Máxima
Verossimilhança Restrita (REML), utilizando-se o
sistema MTDFREML (“Multiple Trait Derivative
Free Restricted Maximum Likelihood”- BOLDMAN
et al., 1995). Na obtenção dos componentes de
(co)variância, foi utilizado, para idade ao primeiro
parto, um modelo animal incluindo o efeito fixo de
grupo contemporâneo (rebanho, ano, estação). Para
produção de leite, foi também incluída a covariável
idade da vaca ao parto e para as medidas de confor-
mação, o efeito fixo do estádio da lactação e a
covariável idade da vaca à mensuração.

Para o cálculo das herdabilidades, as variâncias
genética aditiva, residual e fenotípica foram obtidas
em análise de características simples. Para o cálculo
das correlações genéticas, fenotípicas e residuais as
variâncias e covariâncias foram obtidas pela análise
das características aos pares (duas a duas).

Resultados e Discussão

As estimativas dos componentes de variância
genética aditiva e residual e das herdabilidades das
características de conformação, produção de leite e
idade ao primeiro parto são apresentadas na Tabela1.

A estimativa de herdabilidade de idade ao primei-
ro parto de 0,56, observada neste estudo, indica que
há variação genético-aditiva suficiente para obten-
ção de resposta à seleção para menor idade ao
primeiro parto.

Sabe-se que os criadores, de modo geral, estabe-
lecem peso mínimo para que as novilhas sejam
inseminadas ou cobertas, e as novilhas que atingem
esse peso mais precocemente também apresentam o
primeiro parto mais cedo. Portanto, estimativas de
herdabilidade elevadas de idade ao primeiro parto
devem, então, estar relacionadas a altos valores das
estimativas de peso corporal.

ODEDRA et al. (1978), MELLO (1994) e SOUZA
et al. (1995), todos trabalhando com rebanhos Gir,
também encontraram valores elevados de herdabilidade
para esta característica em seus estudos. Na raça
Guzerá, MIRANDA et al. (1986) e WINKLER (1993)
encontraram estimativas de 0,47 e 0,34, respectivamente.

Melhorias na alimentação e no manejo das novi-
lhas nas fases de cria e recria reduzem a idade ao
primeiro parto.

A estimativa de herdabilidade de produção de
leite foi de 0,28, sendo intermediária às relatadas na
literatura, e concorda com os valores encontrados por
autores brasileiros que utilizaram dados de rebanhos
nacionais da raça Gir. ALBUQUERQUE (1996),
utilizando o método da máxima verossimilhança res-
trita, encontrou o valor estimado de 0,20 em seu
estudo com vacas da raça Gir.

A estimativa de herdabilidade de produção de
leite encontrada neste estudo indica variabilidade
genética dessa população, sendo viável o teste de
progênie que vem sendo realizado nessa raça.

A estimativa de herdabilidade de circunferência
torácica igual a 0,23 encontrada neste estudo é baixa
quando comparada aos resultados relatados por
FREEMAN e ROACHE (1961) e WINKLER (1993),
que encontraram estimativas de 0,74 e 0,52 em vacas
Holandesas e Guzerá, respectivamente, porém con-
corda com os valores moderados encontrados por
HAGGER e HOFER (1991), em vacas das raças
Simental e Swiss Braunvieh.

A estimativa da herdabilidade de altura de garupa
(0,37) é similar às encontradas por MISZTAL  et al.
(1992), SMOTHERS et al. (1993) e KAWAHARA
et al. (1996), em vacas Holandesas, porém é inferior
ao valor de 0,69 encontrado por WINKLER (1993),
em vacas Guzerá, e de 0,53, encontrado  por HARRIS
et al. (1992), em vacas da raça Guernsey. FREEMAN

Tabela 1 - Estimativas de componentes de variância
genética aditiva ( �σa

2 ) e residual ( �σe
2 ) e

de herdabilidades ( �h2 ), em análises de
características simples

Table 1 - Estimates of additive genetic ( �σa
2 ) and residual ( �σe

2 )

variances and heritabilities ( �h2 ), in single trait analyses

Característica �σa
2 �σe

2 �h2

Trait
Produção de leite 158838,5353977 400260,87476 0,28
Milk production
Idade ao primeiro parto 23496,5335500 18344,12378 0,56
Age at first calving
Circunferência torácica 9,5561700 31,75034 0,23
Heart girth
Altura de garupa 4,2753200 7,29521 0,37
Croup height
Comprimento corporal 2,6761000 21,14872 0,11
Body lenght
Comprimento de teta 0,7882400 0,93137 0,46
Teats lenght
Diâmetro de teta  0,0121300 0,15696 0,07
Teats diameter
Altura de úbere 3,8693800 7,32517 0,35
Udder height
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e ROACHE (1961) e NAMJOSHI e KATPATAL
(1983) também encontraram valores de herdabilidade
mais elevados para essa característica.

A estimativa de herdabilidade para comprimento
corporal encontrada foi baixa (0,11), sendo similar à
relatada por NAMJOSHI e KATPATAL (1983), em
vacas mestiças, mas é inferior aos valores 0,58 e
0,41, encontrados por TOUCHBERRY (1951), em
vacas Holandesas, e WINKLER (1993), em vacas
Guzerá, respectivamente.

As estimativas de herdabilidades das caracterís-
ticas de sistema mamário, principalmente compri-
mento de teta e altura do úbere, encontradas neste
estudo são semelhantes às relatadas por HIGGINS et
al. (1980), BATRA e McALLISTER (1984) e
HARRIS et al. (1992). Contudo, a estimativa de
herdabilidade de diâmetro de teta, próxima de zero, é
diferente da estimativa de 0,33, encontrada por
BATRA e McALLISTER (1984).

De modo geral, as moderadas estimativas de
herdabilidades das características de conformação
encontradas neste trabalho, associadas à razoável
variabilidade genética na população estudada, indi-
cam que a seleção para essas características pode
resultar em progresso genético.

Na Tabela 2, estão as estimativas das correla-
ções genética, fenotípica e residual entre produção
de leite e idade ao primeiro parto.

A estimativa de correlação genética entre produ-
ção de leite e idade ao primeiro parto foi moderada-
mente alta e positiva, diferente dos resultados de
DUTT e TOMAR (1972) e GUPTA e
BHATNAGAR (1979), que verificaram correlações
genéticas negativas. Entretanto, os resultados en-
contrados neste estudo são semelhantes aos obser-
vados por BHATNAGAR et al. (1983) e CAMPOS

et al. (1994), indicando que há certa ação gênica
comum para idade à primeira parição e produção de
leite, sendo esta associação genética antagônica do
ponto de vista zootécnico, já que a seleção para as
características de produção teriam, como resposta
correlacionada, aumento da idade ao primeiro parto.

As estimativas de correlações genéticas,
fenotípicas e residuais entre produção de leite e
características de conformação, analisadas duas a
duas, são apresentadas na Tabela 3.

As estimativas das correlações genéticas entre
produção de leite e características de tamanho corpo-
ral foram negativas e moderadamente altas.

Os resultados encontrados neste estudo são dife-
rentes dos obtidos por TOUCHEBERRY (1951),
JOHANSSON (1964) e HAGGER e HOFER (1991),
que verificaram correlações genéticas baixas e não-
significativas entre produção de leite e mensurações
de corpo. Entretanto, valores de correlações genéti-
cas negativas, porém menores, também foram encon-
trados por outros autores, como SYRSTAD (1966),
MORRIS e WILTON (1976), NORMAN et al. (1988)
e KAWAHARA et al. (1996).

As correlações fenotípicas entre produção de
leite e características de tamanho corporal foram
próximas de zero. Resultados similares foram encon-
trados por VIJ et al. (1990). As estimativas das
correlações residuais foram pequenas e positivas.

As estimativas de correlações genéticas entre
produção de leite e comprimento e diâmetro de teta

Tabela 2 - Estimativas de correlações genética ( �rg ),
fenotípica ( �rP ) e residual ( �re ) entre produção de
leite (PLEI) e idade ao primeiro parto (IPP)

Table 2 - Estimates of genetic ( �rg ), phenotypic ( �rP ) and residual

( �re ) correlations between milk production (MP) and

age at first calving (AFC)
Item PLEI (MP) IPP (AFC)
Produção de leite (PLEI) - 0,49
Milk production (MP)
Idade ao primeiro parto (IPP) 0,18; (-0,08) -
Age at first calving (AFC)

�rg acima da diagonal; e �rP , ( �re ) abaixo da diagonal.
�rg above diagonal; and  �rP , ( �re ) below diagonal.

Tabela 3 - Estimativas de correlações genéticas ( �rg ),
fenotípicas ( �rP ) e residuais ( �re ) entre produção
de leite e características de conformação
(circunferência torácica = CTOR; altura de
garupa= AG; comprimento corporal = CC;
comprimento de teta = CT; diâmetro de teta = DT;
e altura de úbere = AU), analisadas duas a duas

Table 3 - Estimates of genetic ( �rg ), phenotypic ( �rP ) and residual

( �re ) correlations for milk production (MP), heart girth

(HG), croup height (CH), body length (BL), teats length

(TL), teats diameter (TD) and udder heigth (UH), in

multiple trait analyses (two by two)
Característica CTOR AG CC CT DT AU
Trait HG CH BL TL TD UH
Produção de leite
Milk production

�rg -0,37 -0,62 -0,52 -0,08 -0,12 -0,69

�rP 0,00 0,02 -0,02 0,06 0,16 -0,25

�re 0,12 0,28 0,09 0,13 0,22 -0,02
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foram levemente negativas. Resultados semelhantes
foram relatados por BATRA e McALLISTER (1984).
Observou-se correlação moderadamente alta e ne-
gativa entre produção de leite e distância do úbere ao
chão, indicando que a seleção para a produção de
leite teria como resposta correlacionada úberes mais
baixos; fato também observado por BAKKEN (1981)
e MISZTAL et al. (1992), os quais verificaram em
vacas Holandesas que a seleção somente para a
produção de leite pode causar efeitos negativos em
características de úbere.

De modo geral, as correlações genéticas indi-
cam que a seleção para produção de leite teria
como resposta correlacionada a diminuição do ta-
manho geral da vaca. Entretanto, em razão do
número de informações deste estudo, as correla-
ções genéticas estimadas podem estar associadas
a elevados erros-padrão; portanto, estudos adicio-
nais devem ser realizados para investigar estas
associações e relações, já que não existem infor-
mações a esse respeito na raça Gir.

As estimativas de correlações genéticas,
fenotípicas e residuais entre idade ao primeiro parto
e características de tamanho corporal, analisadas
duas a duas, são apresentadas na Tabela 4.

Pelos resultados obtidos, verifica-se que as esti-
mativas de correlações genéticas foram de modera-
das a baixas e negativas, exceto para a estimativa da
correlação entre idade ao primeiro parto e compri-
mento corporal, que foi levemente positiva. HANSET
et al. (1989) encontraram correlações negativas sig-
nificativas entre medidas de tamanho corporal e

idade ao primeiro parto e concluíram que a seleção
para tamanho pode ter como resposta correlacionada
idades mais precoces de parto.

As estimativas das correlações fenotípicas en-
contradas neste trabalho foram baixas, próximas de
zero, e as correlações residuais, baixas e positivas.

As associações entre tamanho corporal e idade ao
primeiro parto não foram consistentes o suficiente para
se concluir que a seleção para tamanho pudesse reduzir
a idade à primeira parição. De acordo com
MACKINNON et al. (1990), de maneira geral, as
características tamanho corporal e fertilidade têm suas
expressões independentes. Pode-se inferir que na raça
Gir essas associações seguem a mesma tendência.

Conclusões

As estimativas de herdabilidades de produção de
leite, idade ao primeiro parto e das medidas de
conformação, associadas à variabilidade genética
encontrada na população estudada, indicam que a
seleção para estas características pode resultar em
progresso genético.

As estimativas de correlações genéticas entre
produção de leite e medidas de tamanho corporal,
encontradas neste estudo, permitem verificar que a
seleção para produção de leite pode ter, como res-
posta correlacionada, diminuição do tamanho da vaca.
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