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Influência da Interação Touro x Rebanho na Estimação da Correlação entre Efeitos
Genéticos Direto e Materno em Bovinos da Raça Nelore

Joanir Pereira Eler1, José Bento Sterman Ferraz2, Bruce Lowel Golden3, Evandro Pereira4

RESUMO - A interação touro x rebanho foi avaliada em uma população com 30.789 registros de animais da raça Nelore nascidos

entre 1984 e 1994 em doze fazendas localizadas em três Estados do Sudeste e Centro-Oeste brasileiro, com um total de 48.495 animais

no pedigree. As características consideradas foram os pesos ao nascer (PESNAS) e à desmama (PESDES) e o ganho de peso da desmama

ao sobreano (GP345). O efeito da interação touro x rebanho foi considerado aleatório em modelos animais uni e bicaraterística, usando

MTDFREML. Esse efeito foi importante para PESNAS (6% da variância fenotípica) e influenciou os componentes de variância e

covariância e, conseqüentemente, os parâmetros genéticos. O efeito foi menor (cerca de 1% da variância fenotípica) para PESDES, mas

alterou as estimativas dos componentes de variância e covariância. Para GP345, o efeito foi pequeno, embora significativo pelos

verossimilhança. As correlações genéticas entre efeitos direto e materno são próximas de zero, ou até mesmo positivas, se a interação

touro x rebanho for incluída no modelo, e sempre negativas se ela for omitida.

Palavras-chave: correlação genética, efeitos direto e materno, modelo animal.

Influence of Sire x Herd Interaction on the Estimation of Correlation between Direct
and Maternal Genetic Effects in Nellore Cattle

ABSTRACT - Sire x herd interactions were studied in 30,789 records of birth (BW) and weaning weight (WW) and weight gain from

weaning to 18 months of age (G345) of Nellore cattle born from 1984 to 1994 in twelve farms located in three states of central and

southeastern Brazil, with a total of 48.495 animals in pedigree. Sire x herd interaction was considered as a random effect in single trait

and two traits animal models using MTDFREML. This effect was important for BW (6% of the phenotypic variance) and it both affected

variance and covariance components and, consequently, genetic parameters. The effect was smaller for WW (around 1% of the phenotypic

variance), but influenced the estimates of (co) variance components. For G345, Sire x Herd effect was small. Likelihood tests showed

that this effect was significant for all traits. This study showed that genetic correlations between direct x maternal effects are close to

zero or even positive if sire x herd interaction is fitted in the model, and always negative if it is not.

Key Words: genetic correlation, direct and maternal effects, animal model

Introdução

O gado zebu é, hoje, criado nas diferentes regiões
do Brasil em vários níveis de manejo. Determinado
touro, por intermédio da inseminação artificial, pode
produzir progênies em diferentes rebanhos em qual-
quer parte do país. O desenvolvimento da metodologia
de avaliação genética por modelos mistos e a
implementação do controle de desenvolvimento
ponderal, por empresas privadas e também pela As-
sociação Brasileira de Criadores de Zebu (ABCZ),
em todo o território nacional, tornam possível a ava-
liação dos reprodutores  dentro de grande amplitude
de condições ambientais.

Há evidências da existência de interação genótipo
x ambiente (principalmente touro x rebanho) nas
raças zebuínas. A acurácia das estimativas de valor
genético nos diferentes ambientes será reduzida se
estas interações forem importantes. A menos que o
touro tenha progênies em muitos ambientes, qualquer
efeito da interação seria confundido com a estimativa
do mérito genético. Isso limitaria tanto a capacidade
de se estimarem as diferenças entre touros em con-
dições específicas, como a efetividade da comparação de
touros entre rebanhos (BUCHANAN e NIELSEN, 1979).

Alguns estudos têm sido conduzidos no sentido de
examinar a importância das interações touro x ambiente
em gado de corte a campo. Esses estudos envolvem,
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em geral, estimação de componentes de variância da
interação, usando técnicas de análise de variância,
podendo-se citar os de KENNEDY e HENDERSON
(1975), estudando os efeitos da interação touro x ano
de nascimento dos bezerros nas raças Hereford e
Angus; NUNN et al.(1978); BUCHANAN e
NIELSEN (1979), analisando os efeitos da interação
touro x estação de nascimento do bezerro, na raça
Maine-Anjou; e TESS et al.(1979), estudando a
interação touro x rebanho dentro de região.

Na maioria dos casos, o efeito da interação touro
x região não tem sido significativo, enquanto o da
interação touro x rebanho tem sido consistentemente
importante, principalmente no peso à desmama. TESS
et al.(1979), por exemplo, encontraram, para o peso
à desmama na raça Simental, variâncias para o
componente de touro correspondentes a valores
entre 0,2 e 1,6% da variância fenotípica total e para
a interação touro x rebanho, valores entre 2,9 e 4,0.
Assim, HENDERSON (1974) sugeriu a inclusão da
interação touro x rebanho na predição dos valores
genéticos dos animais.

A técnica de análise de variância não tem sido, no
entanto, considerada a mais apropriada para estimação
de componentes de variância em dados de campo
(NOTTER et al., 1992), e a variação encontrada,
aparentemente devida à interação touro x rebanho,
poderia provir da heterogeneidade da variância resi-
dual e/ou da variância genética aditiva entre rebanhos
(DICKERSON, 1962), do uso de pequeno número de
touros selecionados, do acasalamento não-aleatório
ou do tratamento preferencial de alguns grupos de
meio-irmãos paternos.

BERTRAND et al. (1985), analisando dados da
raça Hereford, nos quais o número de touros era
relativamente grande (de 87 a 373), obtiveram com-
ponentes de variância da interação touro x rebanho
igual ou mesmo maior que o componente entre touros.
De qualquer forma, a importância da interação touro
x rebanho tem sido vista com reserva à luz da sua
menor importância quando observada em experimentos
delineados (MAHRT et al., 1990; NOTTER e
CUNDIFF, 1991) e em análises de dados de campo
usando diferente metodologia (GARRICK et al., 1989).

Entretanto, NOTTER et al. (1992), na raça
Angus, na Austrália, usando o método de máxima
verossimilhança restrita (REML), obtiveram esti-
mativas significativas para o componente de
variância da interação touro x rebanho no peso à
desmama. As estimativas corresponderam a valo-
res entre 3,3 e 6,2% da variância fenotípica.

Nas raça Nelore, indicações da existência de
interação touro x rebanho foram obtidas por ELER et
al. (1989) e ELER et al. (1995), comparando-se,
respectivamente, os resultados de análises, de um
mesmo conjunto de dados, usando o método de quadra-
dos mínimos e de máxima verossimilhança restrita
(REML). Na primeira, os valores encontrados para o
coeficiente de herdabilidade foram 0,42±0,03;
0,24±0,02 e 0,29±0,03, respectivamente, para os pesos
ao nascer, aos 205 e 365 dias de idade. Na segunda,
os valores encontrados foram, respectivamente,
0,29±0,04; 0,14±0,02 e 0,17±0,03. Nenhuma das duas
análises continha o efeito da interação no modelo,
mas, na primeira, o efeito de touro foi aninhado dentro
de rebanho (modelo hierárquico) e, neste caso, o
componente de touro pode ter sido inflado pela
interação touro x rebanho (TESS et al., 1979).

A importância da interação touro x ambiente
deve, portanto, ser considerada nos modelos de
análise de modo a terem seus efeitos minimizados.
Assim, os objetivos do presente trabalho foram esti-
mar os componentes de (co)variância e os parâmetros
genéticos para as características de desempenho
ponderal, utilizando modelos matemáticos com e sem
interação touro x rebanho; analisar, usando o método
de máxima verossimilhança restrita, o conjunto de
informações disponíveis da raça Nelore; e determinar
a importância da interação touro x rebanho e seu
possível impacto nas estimativas de correlação entre
efeitos genéticos direto e materno.

Material e Métodos

Os dados analisados pertencem à Agropecuária
CFM Ltda, com sede em São José do Rio Preto, SP e
os arquivos foram preparados pelo Grupo de Melhora-
mento Animal da Faculdade de Zootecnia e Engenha-
ria de Alimentos da Universidade de São Paulo. Foram
analisados dados de desenvolvimento ponderal de ani-
mais nascidos entre 1984 e 1994, em 12 fazendas, nos
Estados de São Paulo, Mato Grosso do Sul e Goiás.
Para este trabalho, analisaram-se as características
peso ao nascer (PESNAS), peso à desmama (PESDES)
e ganho de peso em 345 dias da desmama (GP345).

As fazendas referentes a este estudo pertencem
a uma mesma empresa, de modo que os procedimentos
básicos são padronizados. A estação de monta é
curta (60 dias), ocorrendo, em geral, nos meses de
novembro e dezembro. Nos últimos anos, passou a
ser adotado um manejo inédito na raça Nelore, em
que as novilhas são colocadas na estação de monta
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aos 14 meses de idade. Para isto, foi adotada uma
segunda estação de monta, também curta, nos meses
de março e abril. Essa estação é apenas para as
novilhas que entram na estação normal com 14 meses
e não ficam prenhes. As novilhas participantes da
segunda estação de monta que não emprenharem
terão sua última chance na estação normal do ano
seguinte, quando elas estarão com 24 meses.

Apesar de os procedimentos básicos serem pa-
dronizados, as propriedades estão localizadas em
diferentes regiões, que vão do Noroeste de São
Paulo, passando pelo Mato Grosso do Sul até Goiás.
As variações de manejo, aliadas às diferenças climá-
ticas e de qualidade de solo, podem gerar diferenças
ambientais entre as fazendas, principalmente entre
aquelas localizadas em Estados diferentes.

Os dados provenientes dessas fazendas foram
editados, eliminando-se inicialmente os animais sem
informações de pai e mãe, animais pertencentes a
grupos de contemporâneos com apenas um touro e
alguns possíveis animais com pesos fora da amplitude
considerada normal.

Foram também definidos os “touros de conexão”,
isto é, touros com um número mínimo de cinco
progênies em cada um de dois ou mais rebanhos.Grupos
de contemporâneos que não possuíam pelo menos um
“touro de conexão” foram eliminados. Finalmente,
foram  eliminadas as progênies de touros representa-
dos em apenas um grupo de contemporâneos e de
touros com menos de cinco progênies no total. Após a
edição final, o arquivo para análise constava de 30.789
registros, totalizando 48.495 animais na matriz de
parentesco. As características da população analisada
são apresentadas na Tabela 1.

Os grupos de contemporâneos foram formados
por fazenda + ano de nascimento + grupo de manejo
+ sexo do animal. Os grupos de manejo (GM) refe-
rem-se aos lotes de animais que permaneceram
juntos em determinada etapa da vida – por exemplo,
durante a gestação (GM ao nascer), do nascimento
até a desmama (GM à desmama) e da desmama ao
sobreano (GM ao sobreano). Esses grupos foram
identificados por números que não se repetem dentro
de fazenda no mesmo ano. A inclusão dos grupos de
manejo elimina a necessidade da inclusão da estação
de monta, pois ambos se confundem.

Para estimação dos componentes de variância,
foi utilizado o método de máxima verossimilhança
restrita (REML) e um algoritmo livre de derivadas
(DFREML), como descrito por SMITH e GRASER
(1986), GRASER et al.(1987) e MEYER(1987).
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Utilizou-se como sofware básico o programa
MTDFREML (multiple-trait derivative-free restricted
maximum likelihood), desenvolvido por BOLDMAN
e VAN VLECK (1991) e por BOLDMAN et
al.(1993). Este programa utiliza o SPARSPAK
(GEORGE et al., 1980), que permite aumentar a
capacidade de trabalho dos computadores, em ter-
mos de memória disponível.

 Para testar os efeitos da interação touro x rebanho,
dois modelos matemáticos foram propostos, um con-
tendo a interação e outro não. Em notação matricial,
o modelo completo foi  o seguinte:

Y = Xβ + Zg + Zm + Zc + Ztr + e
em que Y é vetor das variáveis dependentes: pesos ao
nascer e à desmama e ganho de peso da desmama
aos 18 meses de idade; X, matriz de incidência dos
efeitos fixos; βββββ, vetor dos efeitos fixos, incluindo
grupo de contemporâneos (fazenda-ano-grupo de
manejo e sexo), idade do animal à pesagem (dias) e
idade da mãe ao parto (meses). Os dois últimos
efeitos, incluídos como covariáveis; Z, matriz de
incidência dos efeitos aleatórios; g, vetor dos efeitos
aleatórios de valor genético aditivo direto do animal;
m, vetor dos efeitos aleatórios de valor genético
aditivo materno do animal; c, vetor dos efeitos de
ambiente permanente da vaca; tr, vetor dos efeitos

da interação touro x rebanho; e, vetor dos erros
aleatórios, e~NID(0,σ2).

Os efeitos da interação genótipo x ambiente foram
testados pela comparação das funções de verossimi-
lhança do modelo completo e do modelo sem interação,
utilizando-se o teste C2 (RAO, 1973; MOOD, 1973).

Os dados foram analisados de duas formas:
a) considerando-se uma característica por vez (análise
unicaracterítica) e b) cada uma das características em
conjunto com o peso à desmama (análise bicaraterística).

Os efeitos genéticos maternos, os efeitos aleatórios
de ambiente permanente da vaca e os efeitos fixos de
idade da mãe ao parto não foram incluídos no modelo,
para descrever o ganho de peso ao sobreano (GP345).

Resultados e Discussão

Os resultados obtidos, em ambas as análises uni
e bicaraterística, encontram-se nas Tabelas 2 (com-
ponentes de variância e de covariância), 3 (parâmetros
genéticos) e 4 (correlações).

Análise unicaracterística
Peso ao nascer

A contribuição do componente da interação touro
x rebanho foi próxima de 6% da variância fenotípica.
A inclusão desse componente no modelo influenciou

Tabela 2 - Componentes de variância e covariância obtidos nas análises unicaráter (UNI) e bicaráter (BI) em modelos sem
(1) e com (2) interação touro x rebanho

Table 2 - Variance and covariance components obtained in single-trait (ST) and two-trait (TT) analysis in models without (1) and  with (2)
interaction bull x herd

Tipo Modelo Característica 1σ2
g

2σ2
m

3σgm
4σ2

c
5σ2

tr
6σ2

e
7(F2 – F1)

Type Model Trait (kg2) (kg2) (kg2) (kg2) (kg2) (kg2)

1 PESNAS (BW) 4,55 0,75 -0,61 0,50 - 5,10 77**

2 PESNAS (BW) 2,60 0,29 0,34 0,47 0,59 5,98
UNI 1 PESDES (WW) 88,39 20,67 -10,21 33,37 - 186,5 27**

ST 2 PESDES (WW) 72,88 18,33 -3,11 32,38 4,49 193,2
1 GP345 (G345) 67,51 - - - - 222,3 19**

2 GP345 (G345) 62,61 - - - 3,66 224,5

1 PESNAS + PESDES (BW+WW) 3,96 0,90 -0,46 0,30 - 5,37 98**

2 PESNAS + PESDES (BW+WW) 2,66 0,62 0,16 0,28 0,38 5,94
1 PESDES + PESNAS (WW+BW) 88,91 19,93 -5,77 30,01 - 187,0 98**

2 PESDES + PESNAS (WW+BW) 79,26 23,32 -4,08 27,57 3,81 190,4
BI 1 PESDES + GP345 (WW+G345) 86,16 21,28 -9,94 33,12 - 187,6 48**

TT 2 PESDES + GP345 (WW+G345) 70,24 18,99 -2,65 31,99 4,82 194,4
1 GP345 + PESDES (G345+WW) 66,67 - - - - 222,9 47**

2 GP345 + PESDES (G345+WW) 61,88 - - - 3,52 225,1
1σ2

g = variância dos efeitos genéticos aditivos diretos; 2σ2
m = variância dos efeitos genéticos aditivos maternos; 3σgm = covariância entre efeitos

genéticos aditivos direto e materno; 4σ2
c = variância dos efeitos de ambiente permanente da vaca; 5σ2

tr = variância da interação touro
x rebanho; 6σ2

e = variância dos efeitos residuais; 7diferença entre os valores das funções de verossimilhança para os modelos com
(F2) e sem interação (F1).

1σ2
g = direct additive genetic variance; 2σ2

m = maternal additive genetic variance; 3σgm = covariance between direct additive and maternal additive genetic effects;
4σ2

c = permanent environmental variance; 5σ2
tr = variance of the interaction bull x herd; 6σ2

e = environmental variance;  7difference between the values of likelihood
functions for models with (F2) and without interaction (F1).
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Tabela 3 - Estimativas de parâmetros genéticos obtidas nas análises unicaracterística (UNI) e bicaracterística (BI) em modelos

sem (1) e com (2) interação touro x rebanho
Table 3 - Estimates of genetic parameters obtained in single-trait (ST) and two-trait (TT) analysis in models without (1) and with (2) interaction

bull x herd

Tipo Modelo Característica 1N 2h2
g

3h2
m

4rgm
5c2 6tr2 7e2

Type Model Trait

1 PESNAS (BW) 17.560 0,44 0,07 -0,33 0,05 - 0,50
2 PESNAS (BW) 17.560 0,25 0,03 0,39 0,05 0,06 0,58

UNI 1 PESDES (WW) 30.789 0,28 0,06 -0,24 0,10 - 0,53
ST 2 PESDES (WW) 30.789 0,23 0,06 -0,09 0,10 0,01 0,61

1 GP345 (G345) 24.241 0,23 - - - - 0,77
2 GP345 (G345) 24.241 0,22 - - - 0,01 0,77

1 PESNAS + PESDES   BW+WW 17.560 0,39 0,09 -0,24 0,03 - 0,53
2 PESNAS + PESDES   BW+WW 17.560 0,26 0,06 0,13 0,03 0,04 0,59
1 PESDES + PESNAS   WW+BW 30.789 0,28 0,06 -0,14 0,09 - 0,58
2 PESDES + PESNAS   WW+BW 30.789 0,25 0,07 -0,09 0,09 0,02 0,59

BI 1 PESDES + GP345    WW+G345 30.789 0,27 0,07 -0,23 0,10 - 0,59
TT 2 PESDES + GP345    WW+G345 30.789 0,22 0,06 -0,07 0,10 0,01 0,61

1 GP345 + PESDES    G345+WW 24.241 0,23 - - - - 0,77
2 GP345 + PESDES    G345+WW 24.241 0,21 - - - 0,01 0,77

1N = número de observações; 2h2
g = coeficiente de herdabilidade para efeitos genéticos aditivos diretos; 3h2

m = coeficiente de herdabilidade
para efeitos genéticos aditivos maternos; 4rgm = correlação genética entre efeitos genéticos aditivos direto e materno; 5c2 = proporção
da variância fenotípica devida ao ambiente permanantes da vaca; 6tr2 = proporção da variância fenotípica devida à interação touro x rebanho;
7e2 = proporção da variância fenotípica devida aos efeitos residuais.

1N = number of observations; 2h2
g = coefficient of heritability for direct additive genetic effects; 3h2

m = coefficient of heritability for maternal additive genetic effects;
4 rgm = genetic correlation between direct and maternal addictive genetic effects; 5c2 = proportion of the phenotypic variance due to permanent environment;
6tr2 = proportion of the phenotypic variance due to the interaction bull x herd; 7 e2 = proportion of the phenotypic variance due to residual effects.

de forma expressiva a estimação dos componentes
de variância dos efeitos genéticos direto e materno e
da covariância entre efeitos genéticos direto e materno
(Tabela 2). Para peso ao nascer, o valor da
herdabilidade para efeito genético direto (h2

g) foi
igual a 0,44  no modelo 1 (sem interação) e 0,25 no
modelo 2 (com interação). O mesmo comportamento
pode ser observado para o componente materno
(h2

m). O valor de h2
m sofreu redução de 0,07 (modelo 1)

para 0,03 (modelo 2). A correlação entre efeitos
genéticos direto e materno (rgm) foi o componente
mais influenciado, mudando de -0,33 (modelo 1) para
+0,39 (modelo 2).

Peso à desmama

Apesar de a contribuição da interação ter sido de,
aproximadamente, 1,5% da variância fenotípica, foi
suficiente para reduzir h2

g de 0,28 para 0,23. O valor de
h2

m não se alterou, mas rgm elevou-se de -0,24 para -0,09.

Ganho de peso da desmama ao sobreano (GP345)

Análises preliminares já haviam indicado que os
efeitos maternos e de ambiente permanente da vaca
foram desprezíveis nesta característica. Assim, no
modelo 1, incluiu-se apenas o efeito genético direto e
no modelo 2, os efeitos genético direto e o efeito da

interação touro x rebanho. A contribuição da interação
para a variância fenotípica foi de 1,3% e a alteração de
h2

g foi muito pequena (de 0,23 para 0,22).

Análise bicaracterística

Por esta análise, além da estimação dos compo-
nentes de variância (Tabela 2) e dos parâmetros
genéticos (Tabela 3), parcialmente corrigidos para os
efeitos de seleção nos dados, foram obtidas também
as correlações entre as características (Tabela 4).

Peso ao nascer

O componente da interação touro x rebanho
contribuiu com 4% da variância fenotípica. Os valores
obtidos para h2

g foram 0,39 e 0,26 para os modelos 1
e 2, respectivamente. Houve redução do valor de h2

m
de 0,09 (modelo 1) para 0,06 (modelo 2). O valor de
rgm passou de -0,24 (modelo 1) para + 0,13 (modelo 2).

Peso à desmama

A contribuição da interação foi de aproximada-
mente 2%, reduzindo h2

g de 0,28 para 0,25, na análise
que incluiu PESDES + PESNAS, e de 0,27 para 0,22,
na que incluiu PESDES + GP345. Não houve altera-
ção significativa de h2

m. Em relação ao valor de rgm,
a redução (em módulo) foi maior na análise que
incluiu o GP345 (de -0,23 para -0,07 para os modelos
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1 e 2, respectivamente) em relação àquela que incluiu
o PESNAS (de -0,14 para -0,09).

GP345

O modelo 1, da mesma forma que na análise
unicaracterística, incluiu apenas o efeito genético
direto, além do residual. O modelo 2 incluíu também
a interação touro x rebanho. A contribuição da
interação foi pouco mais de 1%. O valor de h2

g
mudou de 0,23 para 0,21, alteração pequena do
ponto de vista biológico.

Embora a contribuição da interação tenha sido
pequena em termos de percentual da variância
fenotípica, seus efeitos foram significativos (P<0,01)
para as três características analisadas, segundo o
teste de qui-quadrado para a razão de máxima veros-
similhança (RAO, 1973; MOOD, 1973). Deve ser
considerado que este estudo envolveu apenas fazen-
das de uma mesma empresa e, portanto, com certa
similaridade, principalmente no manejo. As diferen-
ças entre as fazendas serão indicutivelmente maiores,
se forem considerados os rebanhos dos diversos
Estados brasileiros.

As alterações dos componentes genéticos direto
e materno foram substanciais nos pesos ao nascer e
à desmama. Todavia, o efeito mais importante da
interação touro x rebanho foi sobre a correlação
entre os efeitos genéticos direto e materno (rgm), com
valores passando de negativo a positivo, ou se apro-
ximando de zero, conforme o modelo de 1 (sem
interação) para 2 (com interação touro x rebanho).

LEE e POLLAK (1996) obtiveram mudanças
similares, quando consideraram a interação touro x
ano de nascimento do bezerro, tanto em análises de
dados de simulação quanto em dados reais na raça
Simental.

Nas análises para predição do valor genético em
gado de corte, normalmente assumem-se os efeitos
genéticos direto e materno como correlacionados e
não se inclui a interação genótipo x ambiente no
modelo. Dessa forma, a covariância, em geral nega-
tiva, pode estar inflada em sua magnitude pela
interação, forçando os animais com DEPs positivas
para peso a apresentarem DEPs negativas para
habilidade materna e vice-versa, ou seja, uma orde-
nação incorreta dos animais.

Considerando que a correlação negativa entre os
efeitos genéticos direto e materno pode ser resultado de
estimação incorreta, MEYER (1991) sugere que esses
efeitos sejam assumidos como não-correlacionados.
GOLDEN1 (1995) também assume esta covariância
como zero, na predição de valores genéticos.

O aumento da capacidade de memória e da
velocidade dos computadores atuais tornou possível
a inclusão da interação genótipo x ambiente nos
modelos de análise genética em gado de corte;
assim, os efeitos genéticos direto e materno poderiam
ser assumidos como correlacionados. Alguns estudos
são ainda necessários, inclusive, para definir a me-
lhor forma de incluir os efeitos da interação, seja
como touro x rebanho,  touro x ano ou
touro x grupo contemporâneo.

Tabela 4 - Coeficientes de herdabilidade dos efeitos genéticos direto e materno (diagonal) e correlação genética entre as
características (abaixo da diagonal)

Table 4 - Coefficients of heritability of direct and maternal genetic effects (diagonal) and genetic correlation between the traits
(below diagonal)

Característica PESNAS 1D PESNAS 2M PESDES D PESDES M GP345 D
Trait BW  1D BW  2M WW D WW M G345 D

Modelo PESNAS D (BW D) 0,39 - - - -
sem PESNAS M (BW M) -0,24 0,09 - - -
interação PESDES D (WW D) 0,64 0,26 0,28 (0,27) - -
Model without PESDES M (WW M) -0,59 0,62 -0,14 (-0,23) 0,06 -
interaction GP345 D (G345 D) - - 0,20 -0,08 0,23

Modelo PESNAS D (BWD) 0,26 - - - -
com PESNAS M (BWM) 0,13 0,06 - - -
interação PESDES D (WWD) 0,77 0,37 0,25 (0,26) - -
Model with PESDES M (WW M) -0,60 0,67 -0,09 (-0,07) 0,07 -
interaction GP345 D (G345 D) - - 0,26 -0,12 0,21
1D = efeito direto; 2M = efeito materno.
1D = direct effect; 2M = maternal effect.

1GOLDEN, B.L. South American BLUP Workshop. Fort Collins, Colorado, julho de 1995. (Comunicação pessoal)
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Conclusões

A contribuição da interação touro x rebanho
obtida neste trabalho foi pequena, mas suficiente
para alterar a magnitude e o sinal da correlação entre
efeitos genéticos direto e materno.

A inclusão da interação genótipo x ambiente, seja
touro x rebanho, touro x grupo contemporâneo ou
touro x ano de nascimento do bezerro, no modelo,
pode ser um procedimento adequado para melhorar a
ordenação dos reprodutores.
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