
Sumário

Introdução������������������������������������11

Informações moleculares������������������������������11

Aspectos das avaliações genéticas para produção, conformação e manejo�������12

Avaliação das características de conformação e manejo ��������������� 13

Dados e metodologia de análise ��������������������������� 15

Sistema linear de avaliação���������������������������� 17

Como interpretar os resultados ���������������������������21
PTA ����������������������������������������������21

STA ���������������������������������������������� 21
Análise de DNA para os genes da kappa caseína e da beta lacto-globulina �������������� 22

PTAs para produções de leite, gordura, proteína e sólidos totais, e para percentuais de gor-
dura, proteína e sólidos totais ��������������������������� 22

STAs para conformação e manejo��������������������������34

Anexo 1 
Pré-seleção de touros para o teste de progênie � Resultado da 4a Prova ��������69





Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro

Sumário Brasileiro de Touros

Resultado do Teste de Progênie � Maio 2014

Rui da Silva Verneque, João Cláudio do Carmo Panetto, Rafael Bastos Teixeira, Maria 
Gabriela Campolina Diniz Peixoto, Frank Ângelo Tomita Bruneli, Glaucyana Gouvêa dos 
Santos, Marco Antonio Machado, Marta Fonseca Martins, Marcos Vinícius G. Barbosa da 
Silva, Wagner Antonio Arbex, Daniele Ribeiro de Lima Reis, Cátia Cilene Geraldo, Carlos 
Henrique Cavallari Machado, Mariana Alencar Pereira, Anibal Eugênio Vercesi Filho, Ra-
nielly da Silva Maciel e André Rabelo Fernandes

Introdução

O Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro (PNMGL) é um projeto executado pela Embrapa Gado 

de Leite em parceria com a ABCGIL e ABCZ. Ele envolve a participação de diversos órgãos públicos e priva-

dos, tais como as centrais de processamento de sêmen, CNPq, Fapemig, MCT, empresas estaduais de pes-

quisa (Epamig, Emparn, Emepa, EBDA, APTA), Secretaria de Agricultura do Acre, criadores de gado Gir puro 

e fazendas colaboradoras. Iniciado em 1985, o PNMGL contou também na fase de sua implantação com a 

importante participação da Fundação Laura de Andrade. Até 2006 o PNMGL foi conduzido tecnicamente pelo 

Dr. Mário Luiz Martinez. 

de touros geneticamente superiores para as características de produção (leite, gordura, proteína e sólidos 

totais), de conformação e de manejo.

Informações moleculares

Os avanços na área de genética molecular possibilitam novas abordagens para o melhoramento animal, permi-

tindo acelerar o ganho genético. Utilizando genotipagem baseada em DNA, novas variantes genéticas para as 

-

ínas foram descobertos. As principais proteínas do leite são as caseínas, albuminas e globulinas. As caseínas 

são as proteínas que por ação do coalho, ou dos ácidos, produzem uma massa coagulada que, depois de 

prensada, salgada e amadurecida, é transformada em queijo.

As proteínas mais diretamente envolvidas na formação do queijo são as caseínas e globulinas. Existem quatro 

kappa caseína (A, B, C, E, F e G), sendo que vários trabalhos na literatura reportam que o alelo B está asso-

ciado a uma maior capacidade de coagulação do leite, resultando num aumento do rendimento na produção 

de queijo. A beta-lactoglobulina é uma proteína encontrada no soro do leite que também está envolvida no 

processo de coagulação do leite. Os alelos mais frequentemente encontrados em rebanhos leiteiros são o A e 

o B, sendo que este último está associado com maiores teores de caseínas no leite e, portanto, maior produ-

ção de queijo.

Dessa forma, animais que possuam em sua constituição genética os alelos B para kappa caseína e lacto-glo-

bulina irão produzir um leite com maior capacidade de coagulação e teor de caseínas. Os efeitos destes genes 

são aditivos. Consequentemente, animais que possuam o alelo B para ambos os genes produzirão um leite 

com maior rendimento na produção de queijo.

Uridina Monofosfato Sintetase (DUMPS) são doenças genéticas, presentes em populações bovinas de origem 
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europeia, que são caracterizadas como autossômicas recessivas, ou seja, são letais quando o alelo contendo 

a mutação está presente em homozigose. Conhecendo a base molecular dessas doenças, é possível iden-

desses genes indesejáveis na população e as consequentes perdas na produtividade dos rebanhos.  Sabendo 

que os rebanhos zebuínos atuais podem possuir alelos remanescentes de gado europeu, resultantes de cruza-

mentos absorventes que tenham acontecido na época de sua introdução no Brasil, a Embrapa decidiu avaliar 

o DNA de todos os touros participantes do teste de progênie do Gir Leiteiro, em teste ou provados. Felizmen-

te, nenhum touro foi diagnosticado ser portador dos alelos que indicam a presença destas doenças, ou seja, a 

indicação é que a população esteja livre desses alelos. De qualquer forma, com o objetivo de monitoramento 

da população e para evitar qualquer possibilidade de introdução desses genes indesejáveis na população ze-

buína brasileira, os exames para essas doenças passarão a ser feitos rotineiramente nos touros candidatos ao 

programa de  teste de progênie do Gir Leiteiro.

Neste documento, são apresentados os genótipos dos animais para os alelos do gene da kappa caseína e 

beta lacto-globulina. Estão sendo divulgadas as genotipagens dos touros ainda em teste de progênie até o 

28o grupo.

Aspectos das avaliações genéticas para produção, conforma-
ção e manejo

As avaliações genéticas para as características de produção (leite, gordura, proteína e sólidos totais), con-

formação (altura da garupa, perímetro torácico, comprimento corporal, comprimento da garupa, largura entre 

ísquios e entre ílios, ângulo da garupa, ângulo dos cascos, posição das pernas vista lateralmente, posição 

das pernas vista por trás, ligamento de úbere anterior, largura de úbere posterior, profundidade do úbere, 

comprimento e diâmetro de tetas) e manejo (facilidade de ordenha e temperamento) são realizadas usando-se 

os procedimentos do modelo animal. O modelo animal, aliado à uma adequada metodologia de estimação e 

de predição, representa o que há de mais moderno para se calcular as capacidades previstas de transmissão 

(PTAs). As avaliações pelo modelo animal são baseadas nas mensurações do próprio animal (neste caso, a 

vaca) e nas mensurações de parentes que estão sendo avaliados (Tabela 1). As informações do animal pro-

priamente dito, e a de seus ancestrais e suas progênies são incluídas por meio da matriz de parentesco entre 

os animais avaliados. As informações das famílias das vacas são utilizadas com a inclusão dos registros de 

produção de todas as fêmeas ancestrais e descendentes. Na avaliação pelo modelo animal, todos os paren-

-

tes mais afastados.

-

te, tais como manejo e alimentação, e genéticas, afetam o desempenho do animal. Assim, para se estimar o 

mérito genético de um animal, estes fatores devem ser levados em consideração. Os fatores mais importan-

tes a serem considerados quando predizemos o mérito genético de um animal são: 1) efeito do rebanho, 2) 

mérito genético dos acasalamentos, 3) mérito genético das companheiras de rebanho, 4) correlação de meio 

Para se estimar a capacidade genética de um indivíduo, o meio ambiente no qual a vaca produziu deve ser 

considerado, como, por exemplo, ano e estação de parição. Além disso, a sua produção deve ser ajustada 

para o efeito da idade ao parto. O ajuste para os fatores ou efeitos não-genéticos permitirá que se obtenham 

estimativas mais precisas do mérito genético do animal. Para isso, as produções são padronizadas para duas 

ordenhas e até 305 dias de lactação. Produções de lactações em andamento e com mais de 150 dias são 

projetadas para 289 dias (média da raça), considerando-se a época do parto e a média de produção do reba-

nho. Apenas as vacas de primeiro parto e com idade ao parto até 66 meses são consideradas para a avalia-

ção do mérito genético das características produtivas.
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Avaliação das características de conformação e manejo

Informações sobre as características de conformação e manejo podem ajudar o criador a conseguir um reba-

capacidade prevista padronizada das características de conformação (STA) é importante para:

Na Tabela 2 são apresentadas as médias da raça Gir para as diversas características medidas. 

As PTAs para diferentes características (tais como produção de leite e gordura), expressas na mesma unidade 

-

(PTAs para conformação), expressas em unidades diferentes (cm ou escores) é praticamente impossível. 

prevista padronizada (STA) permite portanto que se comparem as diferentes características de um mesmo 

touro e que se conheçam os seus valores mais extremos. A padronização é obtida dividindo-se a PTA do tou-

ro pelo desvio-padrão da PTA da característica obtida para todos os touros avaliados.

As avaliações genéticas para características de conformação são calculadas como capacidades previstas de 

transmissão (PTAs), semelhantemente às obtidas para as características de produção.
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As STAs das características de conformação e de manejo são mais fáceis de se comparar do que as PTAs. A 

variação no valor da PTA é muito maior para as caraterísticas de maior herdabilidade.

Na Tabela 3 são apresentadas as estimativas de herdabilidades para as características de conformação e 

suas progênies é medido pela herdabilidade. Assim, maior progresso genético por unidade de tempo pode ser 

obtido para as características de maior herdabilidade. É muito difícil de se obter progresso genético pela sele-

ção e planejamento de acasalamentos para características com herdabilidade menor do que 0,10. Na Tabela 

3 pode-se observar que as características de conformação diferem substancialmente nos valores das herdabi-

lidades. Por exemplo, a altura da garupa (h2 = 0,60) tem uma herdabilidade muito maior do que a do ângulo 

dos cascos (h2 = 0,09). Consequentemente, para uma mesma intensidade de seleção, espera-se um progres-

so genético muito maior em acasalamentos envolvendo a característica altura da garupa do que ângulo dos 

cascos. Não apenas a herdabilidade da característica, mas também sua importância econômica em relação 

ao desempenho econômico geral, devem ser levadas em consideração ao escolher as características a serem 

incluídas em um programa de seleção.

mesmo não ocorre com a variação das PTAs. Assim, cerca de 68% dos valores das STAs estão entre �1,0 e +1,0 

para qualquer característica. Aproximadamente noventa e cinco por cento possuem valores entre �2,0 e +2,0 e 
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99% das STAs estão entre �3,0 e +3,0. A Fig. 1, denominada de 

�Distribuição das STAs�, é também conhecida como �Distribuição 

Normal Padronizada� ou curva em forma de sino. 

Muitas características, inclusive as de produção, podem ser 

representadas dessa forma. Nessa curva, no ponto médio 

(STA=0), encontram-se as informações da grande maioria dos 

touros. À medida que o valor da STA se afasta da média (seja 

para a direita ou esquerda), encontra-se progressivamente me-

nos touros. Nos extremos (�3,0 e +3,0) encontram-se apenas 

cerca de 1% dos touros. No ponto zero, a STA representa a 

média da raça para aquela característica. As médias da raça Gir para estas características encontram-se nas 

Tabelas 2 e 4. O conhecimento da STA de um touro permite prever o quão afastada da média deverá estar 

a sua progênie. Todavia, para se responder a uma pergunta, como por exemplo: �Quão maior em altura é a 

se tenham outras informações.

Esta pergunta pode ser respondida com a ajuda das informações da Tabela 4, que contém as médias das ca-

racterísticas de conformação e manejo das progênies, e as correspondentes STAs dos touros. Assim, a altura 

+2,0 STA será de 145,1 cm. A diferença esperada entre elas será de 17,2 cm.

Dados e metodologia de análise

Até o presente momento foram incluídos no teste 491 touros, distribuídos em 28 grupos anuais, representando 

diversas linhagens genéticas existentes no Brasil. A partir das informações das progênies e de suas companhei-

ras de rebanho, foram realizadas as avaliações genéticas, considerando-se também as informações de pedigree. 

Foram controladas as produções de 12.559 progênies, de 334 destes touros, distribuídos em diversos grupos 

e de 22.242 companheiras de rebanho, acumulando-se um total de 34.801 lactações. As progênies dos touros 

estão distribuídas principalmente na Região Sudeste e as demais, nas Regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sul.
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-

dos dados relativos à distribuição do sêmen e os anos de nascimento das progênies dos touros. Informações 

predeterminado, correspondente ao grupo em que seus pais participaram do teste. Assim, os touros do 

de 2007 a 2010. Critério similar foi utilizado para todos os demais grupos. Os períodos de nascimento 

Gir, puras ou mestiças, foram utilizadas na avaliação, desde que atendessem aos critérios anteriormente 

mencionados. 

-

atórios foram considerados, além do erro, o efeito de animal (vaca, pai e mãe). Para avaliação genética das 

características de conformação e manejo, o efeito da composição genética foi excluído do modelo, porque 

-

to aleatório de meio permanente, por haver medidas repetidas de um mesmo animal. Acrescentou-se uma 

matriz de parentesco completa para previsão da capacidade prevista de transmissão (PTA) de cada animal.

As herdabilidades da produção de leite e da produção e percentual de gordura, de proteína e de sólidos totais 

no leite e suas correlações genéticas com a produção de leite estão apresentadas na Tabela 6. Para as carac-

terísticas de conformação e manejo, foram consideradas aquelas apresentadas na Tabela 3. A média da pro-

dução de leite em 305 dias de lactação na base de dados considerada foi de 2.985 ± 1.585 kg, da produção 

de gordura 115 ± 59 kg, da produção de proteína 96 ± 52 kg e dos sólidos totais 352 ± 186 kg. A duração 

média da lactação foi de 281 ± 85 dias. A média do teor de gordura foi de 4,08 ± 0,83%, do teor de proteí-

na 3,18 ± 0,38% e do teor de sólidos totais foi de 12,02 ± 1,49%.
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A base genética da produção de leite, considerada para esta avaliação, foi a média do valor genético das 

avaliado foram deduzidos 413 kg, de forma que a média do valor genético da produção de leite, dos animais 

nascidos em 2005, foi movida para 0 (zero). Para as produções de gordura, proteína e sólidos totais do leite 

Sistema linear de avaliação

-

ares são tomadas, com as respctivas descrições para cada caso. A inclusão desse detalhamento visa auxiliar 

no entendimento do sistema de avaliação linear no Gir leiteiro.

Corporais
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Pernas/Pés
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Sistema Mamário
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Como interpretar os resultados

Para um melhor entendimento dos resultados das avaliações publicados neste sumário, apresentamos um 

exemplo com as devidas interpretações. Na Tabela 7 encontram-se os resultados de um determinado touro. 

o seu nome, são apresentados os números de registro e os nomes de seu pai e de sua mãe e as PTAs para 

produção de leite (PTAL), de gordura (PTAG), de proteína (PTAP) e de sólidos totais (PTAST) seguidas das 

-

rísticas de conformação e de manejo.

Tabela 7. Exemplo para interpretação dos resultados.

PTA

relação à média genética dos rebanhos. Assim, por exemplo, uma PTA de 500 kg para produção de leite sig-

produzirá em média 500 kg por lactação a mais do que a média do rebanho. Considerando-se dois touros, um 

é uma medida de associação entre o valor genético previsto de um animal e seu valor genético real. Quanto 

ambientes ou rebanhos. Além disso, o valor da herdabilidade da característica contribui para o aumento da 

STA
é a PTA padronizada das características de conformação e manejo. A STA permite que as características 

sejam comparadas, mesmo que tenham sido medidas em unidades diferentes, conforme já explicado. Dessa 

forma o criador pode avaliar em conjunto o que o touro pode melhorar, se acasalado com vacas médias de 

seu rebanho.
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No quadro à direita dos resultados para as características produtivas, encontram-se as avaliações genéticas, 

PTAs padronizadas (STAs) para cada uma das características de conformação e manejo avaliadas. Na pri-

meira coluna, sob o nome �Característica�, encontram-se os nomes das características e sob o nome �STA�, 

as suas respectivas capacidades previstas de transmissão padronizadas. A linha em frente a cada uma das 

estimativa da STA. O ponto observado sobre a linha corresponde à estimativa da STA e o tamanho da linha 

estimadas das STAs em futuros acasalamentos estejam dentro daqueles limites.

É importante salientar que essas informações devem ser utilizadas objetivando a complementaridade nos aca-

haverá progresso genético na direção escolhida. Por exemplo, se uma vaca tem tetas muito grandes (acima da 

média), o desejável é acasalá-la com um touro que tenha STA negativa para comprimento de tetas, buscando 

corrigir este defeito na geração futura. Se todavia a vaca tem tetas muito pequenas, o desejável será o acasala-

mento com um touro que tenha STA positiva. A mesma lógica deve ser aplicada para as demais características. 

Análise de DNA para os genes da kappa caseína e da beta lacto-globulina

O DNA da maioria dos touros participantes do teste de progênie foi genotipado visando determinar os alelos 

para os genes da kappa caseína e da beta lacto-globulina. Os resultados das análises dos touros provados 

estão disponíveis nas Tabelas 8 e 9. Na Tabela 10 são apresentados os genótipos de touros em teste de pro-

gênie. As seguintes denominações foram utilizadas:

  NG = touro não-genotipado.

-

irá transmitir este alelo para 100% de suas progênies. 

Tabelas 8 e 9 desse documento, representa a probabilidade de que um alelo escolhido aleatoriamente na 

população pertença a esse indivíduo. Os valores aqui indicados tentam representar o parentesco médio de 

cada touro dentro da população atual de animais puros da raça Gir. Os cálculos foram realizados usando-se a 

genealogia de todos os touros do teste de progênie e de todas as fêmeas nascidas a partir do ano de 2006. 

equivalente a três gerações completas.

-

Deve-se estimular o uso de touros com bom potencial genético para melhoramento das características de in-

teresse, e que, ao mesmo tempo, tenham menor parentesco médio na população, pois esses animais podem 

aumentos da endogamia na população.

PTAs para produções de leite, gordura, proteína e sólidos to-

tais, e para percentuais de gordura, proteína e sólidos totais

296 touros avaliados, segundo a sua 

PTA para leite, encontram-se nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.
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