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RESUMO - Foram analisados dados de 635 bezerros da fazenda Canoas, em Minas Gerais. 
Estimaram-se os componentes de variância e covariância dos efeitos genéticos diretos e ma-
temos através de analises de famílias de meios-irmãos paternos e maternos e regressão 
mãe-filho e pai-filho. As variâncias dos efeitos matemos (aj. 3) representaram 7,36, 81,34 e 
15,75% da variância fenotípica total para os pesos ao nascer, aos 205 e 365 dias de idade, 
respectivamente. A covariância entre os efeitos aditivos diretos e maternos ("AoAm)  apre-
sentou valores negativos para os pesos aos 205 (-35,63% da variância total) e 365 dias 
(-6,42% da variáncia total), indicando a existência de antagonismo entre estes efeitos. Os re-
saltados mostram a importância de se dar maior atenção à idade adequada para a pnitica da 
seleção em bovino de corte. 
Termos para indexação: gado de corte, Zebu, características de desempenho, melhoramento 
animal, efeito materno. 

MATERNAL INFLUENCES FROM BIRTH TO YEARLING IN GUZERÁ CAflLE 
1. GENETIC CAUSAL COMPONENTS OF VARIANCE AND COVARIANCE 

ABSTRACT - Data from 635 Guzert calves collected at the Canoas Farm (State of Minas 
Gerais, Brazil) were analysed. The components of variance and covariance were estimated by 
intraclass correlation of paternal and maternal half-sibs, offspring-dam and offspring-sire 
pairs. The variance of maternal effects (Xm)  were 7.36, 81,34 and 15.76% of total 
phenotypic variance for birth, weaning and yearling weight, respectively. The estimated 
negative covariance of additive direct and maternal effects (a AoAm)  for weaning and 
yearling weights indicated genetic antagonisms between these effects. The results showed the 
importance in establishing the adequate age for selection pratice in beef cattle. 

Irdex terms: beef cattle, Zebu, performance traits, animal breeding, maternal effect. 

INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento ponderal é um critério 
de seleção importante em gado de corte, não 
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só pela facilidade na quantificação, mas tam-
bém por sua evidente relação com a eficiência 
ou economia da produção (Koch et al. 1963). 
As características de desempenho até a des-
mama têm sido amplamente adotadas como 
critério de seleção, principalmente em locais 
onde as fases de recria e terminação ocorrem 
exclusivamente no pasto (Barlow 1978); as 
medidas reais e a ênfase sobre cada uma delas 
dependem dos sistemas de produção nos quais 
se pretende utilizar os animais selecionados. 
Além disto, por sofrerem influências dos 
efeitos genéticos maternos e pela possibilidade 
da existência de antagonismo genético entre 
efeitos diretos e maternos, cuidados especiais 
devem ser considerados na interpretação dos 
parâmetros genéticos estimados. 
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A influência do ambiente materno ocorre 
nos períodos intra-uterino e pós-natal, princi-
palmente do nascimento até a desmama, quan-
do os efeitos da amamentação são mais evi-
dentes (Koch & Clark 1955c, Willham 1963, 
1972, 1980, Baker 1980, Robison 1981); tais 
efeitos geralmente declinam após a desmama 
(Koch & Clark 1955abc); entretanto, ainda 
podem ser importantes, em gado de corte até 
um ano de idade (Mavrogenis et ai. 1978) ou 
até a maturidade (Vesely & Robison 1971). 

As variações dos efeitos do ambiente ma-
terno sobre a cria podem ser devidas a dife-
renças permanentes entre as mães, como va-
riações físicas no tamanho, capacidade de for-
necer nutrientes para o desenvolvimento da 
cria, diferenças funcionais permanentes que 
afetam o crescimento pré e pós-natal, ou a fa-
tores temporários que modificam a caracterís-
tica materna em um determinado período (Ko-
ch 1972). 

A evidência da existência e da magnitude 
das influências maternas geralmente provém, 
em gado de corte, de experimentos que medem 
componentes conhecidos de seus efeitos ma-
ternos, tais como: produção de leite de vacas, 
cruzamentos recíprocos, amamentação cruzada 
entre tipos genéticos, e comparação das cor-
relações observadas com as esperadas, para 
vários tipos de parentes (Koch & Clark 1955b, 
Willham 1963, Koch 1972). 

As covariâncias entre os efeitos genéticos 
diretos e maternos de modo geral alcançam 
valores negativos, com estimativas variando 
de zero a -432 kg 2  para o peso à desmama 
(Everett & Magee 1965, Deese & Koger 1967, 
Hohenboken & Brinks 1971, Vesely & Robi-
son 1971) e a -650kg 2  para o peso aos 365 
dias (Mavrogenis et aI. 1978). 

A covariância negativa entre os efeitos ge-
n&icos diretos e maternos revela a existência 
de um antagonismo entre as características te-
lacionadas com os efeitos diretos e aquelas 
com os efeitos maternos (Koch & Clark 
1955c, Deese & Koger 1967, Hohenboken & 
Brinks 1971), o que indica a necessidade de 
reavaliação dos procedimentos de seleção para 
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maximizar o crescimento pré-desmama, sem 
que haja uma perda no valor gênico para a ca-
pacidade de produção de leite. 

O objetivo deste estudo foi avaliar a mag-
nitude das influências maternas, e suas rela-
ções com os efeitos diretos sobre as caracte-
rísticas de crescimento até um ano de idade, 
em bovinos da raça Guzerá, através de de-
composição teórica das variâncias e covariân-
cias observadas. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados neste estudo referem-se aos 
pesos ao nascer, aos 205 e 365 dias de idade de 635 
bezerros - 380 machos e 255 fêmeas - nascidos no 
período de 1971 a 1981, filhos de 26 touros e 194 
vacas registrados e controlados da raça Guzerá, 
pertencentes à fazenda Canoas, município de Cur-
velo, MC). 

Curvelo está situada a uma altitude média de 
633 m acima do nível do mar, a 18 045'40" de latitu-
de sul e 44024'46" de longitude oeste de Greenwich. 
O clima da região, segundo a classificação de Kõp-
pen, é tropical, subtipo AW. A temperatura, com 
média anual de 24,2°C, e a distribuição das chuvas 
caracterizam dois períodos distintos: seco, de abril a 
setembro, com temperatura média de 23,3 0C e pre-
cipitação média anual de 32,5 mm, e chuvoso, de 
outubro a março, com temperatura média de 25,1 0C 
e precipitação média mensal de 188,7 mm. 

As pastagens eram constituídas principalmente de 
capim-gordura (Melinis rninuijflora. Pai, de Beauv.) e 
capim-jaragná (Hyparrhenia rufa. (Ness) Stapt.). 
O solo é acido, com pH entre 4,0 e 6,0, fertilidade 
regular e topografia de planalto. 

A alimentação do rebanho, na estação chuvosa, 
consistiu exclusivamente de pasto e mistura mineral 
à vontade, com suplementação na seca. Foram reali-
zadas, sistematicamente, vermifugação e vacinação 
contra febre aftosa e carbúnculo sintomático. Os be-
zerros foram pesados a cada dois meses e desmama-
dos entre 7 a 7,5 meses de idade. Na escolha de no-
vilhos(as) que permaneceriam no rebanho foram con-
sideradas as características raciais, a conformação e 
o peso à desmama. 

Os pesos aos 205 e 365 dias de idade foram esti-
mados através do método de interpolação linear. As 
idades da mãe ao parto foram agrupadas em classes, 
a partir de dois anos e meio; as vacas com mais de 



INFLUÊNCIAS MATERNAS SOBRE O CRESCIMENTO EM BOVINOS GUZERÁ. 1. 1305 

doze anos e meio foram incluídas em uma única 
classe e foram eliminados os animais nascidos em 
novembro e dezembro, por apresentarem baixa fre-
qüência filhos de touros ou vacas com menos de 
duas progênies foram excluídos. 

Os pesos ao nascer, aos 205 e aos 365 dias de 
idade, foram analisados pelo método dos quadrados 
mínimos com números desiguais nas subclasses, des-
crito por Harvey (1975), com o auxílio do computa-
dor Burroughs, modelo 6700, do Centro de Com-
putação da Universidade Federal de Minas Gerais. 

Estimaram-se os componentes de variância e co-
variância genética através de análises de famílias de 
meio-irmãos paternos, meio-irmãos matemos, re-
gressão mãe-filho e regressão pai-filho. 

Os pesos ao nascer, aos 205 e aos 365 dias de ida-
de foran submetidos às análises de variâncias segun-
do os modelos: 

1. Famílias de meio-irmãos paternos 

ijk1m = t + Ti+ Mj + Ak + II + eijkim 

2. Famílias de meio-irmãos maternos 

ijk1 = i + Di + M + Ak + eijkl 

3. Regressão do descendente sobre a mãe 

SPD(ZY) 
CovoD = ________ 

V-T 

4. Regressão do descendente sobre o pai 

xxx' - 

Cov05= 	
N-1 N 

onde: Yijklm  = pesos nas idades estudadas; p. - mé-
dia da população; Tie Di - efeitos aleatórios de 
touro e de vacas; M, Ak e li - efeitos fixos do mês e 
ano de nascimento e da idade da vaca ao parto; 
ejjjp - erro experimental; CovoD e Covos - co-
variáncia entre filho-vaca e filho-touro; 513(zy) 
-soma de produtos; V e T - números totais de vacas 
e de touros; X, Y e Z - pesos do touro, da progênie e 
da vaca, respectivamente. 

Com as constantes obtidas na análise de meio-ir-
mãos patemos, os pesos, nas diferentes idades, fo-
ram corrigidos segundu a idade da vaca ao parto,  

antes de serem submetidos às análises de meios-ir-
mãos matemos e regressões. Nestas últimas, o ajuste 
incluiu ainda o sexo, mês e ano de nascimento. 

A avaliação das relações maternas e diretas re-
quer o conhecimento de sete componentes causais: 
variáncia genética aditiva e dos desvios de dominân-
cia dos efeitos diretos (a 2AO e a 213o), variáncia ge-
nética aditiva e dos desvios de dominância dos efei-
tos matemos (a 2Am e a 2 »), covariáncia entre 
efeitos genéticos aditivos matemos e diretos 
(a AoAm),  covariáncia entre os efeitos de dominân-
cia maternos e diretos (aDm) e variância am-
biente (a 2e)  (Kempthorne 1955, citado por Hohen-
boken & Brinks 1971). Hill Junior (1965), citado por 
Hohenboken & Brinks (1971) e Deese & Koger 
(1967) consideraram a variância resultante dos efei-
tos do ambiente materno permanente (a 2Ep)  separa-
da das diferenças genéticas maternas (a 2Am). 

Os componentes causais foram estimados com 
base nas esperanças teóricas dos componentes de 
observação (Tabela 1). Assumiu-se valor zero para 
as variâncias atribuídas aos desvios de dominância 
dos efeitos diretos e dos maternos (a 2Do  e a 
para a covariância entre os desvios de dominância 
diretos e matemos (a DoDm)  e para os efeitos 
epistáticos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os pesos médios observados e os respecti-
vos desvios padrões foram de 27,35 ± 3,04 kg 
ao nascimento, 158,72 ± 19,45 kg aos 205 
dias e 214,81 ± 31,75kg aos 365 dias de ida-
de. 

As análises de variância revelaram que to-
dos os fatores ambientes considerados nos 
modelos tiveram efeitos significativos sobre as 
três características estudadas, com exceção do 
mês de nascimento sobre o peso ao nascer, 
e idade da vaca ao parto sobre os pesos ao 
nascer e aos 365 dias. Sexo foi a fonte de va-
iiação mais importante para pesos ao nasci-
mento e aos 365 dias, enquanto o ano de nas-
cimento foi o fator que mais influenciou o pe-
so aos 205 dias. Este último reflete, entre ou-
tras, as variações climáticas e conseqüente-
mente o nível alimentar dos animais em regime 
de pastejo. 
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O componente de variáncia de toums(a 2s) 
apresentou um valor de 0,32 para o peso ao 
nascer; as estimativas das covariãncias entre 
pai e filho (Cov08), mãe e descendente 

(CovOD) e da variância entre meio-irmãos 
matemos (a 2d) foram de 0,78, 1,63 e 1,55, 
respectivamente (Tabela 2). Koch & Clark 
(1955ab) sugeriram que a covariância entre 
pai e filho é influenciada pelo ambiente ma-
terno da avó paterna, e as outras duas sofrem 
influências ainda maiores do ambiente mater-
no. A variação atribuída aos efeitos aditivos 

TABELA 1. Esperanças teóricas dos compo- 
nentes de observação. 

Componentes 2 
°Ãm a AoAm  a DoDm 	p  C4 tT de obscrvaç flo Ao 

o 23 1/4 O O O O O 
a 2d 1/4 1 1 O 1 O 
cr 2  314 O O O O 1 

CovoD 112 112 514 1 O O 
COVOS 112 O 114 O O O 
a 2p 1 1 1 O 1 1 

- variância fenotípS; a 25,a 2dea 2w - variftnciaatri-
bu?da às diferenças ente touros, vacas e indivíduos, respecti-
vamente; COVOD - covarifincia entre o peso do bezerro e o 
peso da mAe; Cov05 - covariflacia entre o peso do bezerro e 
o peso do pai; akk- variáncia atribuida aos efeitos gen6ticos 
aditivos diretos; aAm - variftncia atribuida aos efeitos gen6-
ticos aditivos matemos; CTAOAm - covarifincia entre os 
efeitos genEticos diretos e matemos; aDm - COTlâlWfl 
entre os desvios de dominância diretos e maternos; a p  - 
varifincia atribuida às diferenças permanentes ente as vacas; 
a - variáncia atribuida às diferenças ambientes. 

TABELA 2. Componentes de variância e cova-
riância dos pesos ao nascimento, 
205 e 365 dias de idade. 

Componentes 
	 Pesos 

de observação Ao nascimento 205 dias 365 dias 

0,32 16,67 43,45 
Covos 0,78 7,81 75,78 
Covoo 1,63 19,09 85,88 

1,55 65,00 104,22 
a 2w 6,83 213,79 588,38 
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dos genes (2Ao)  representou 15,5% da va-
riação fenotípica total (a 2p), enquanto as va-
riações atribuídas aos efeitos genéticos do am-
biente materno (a 2Atp) e às diferenças am-
bientes permanentes (a) entre as mães re-
presentaram somente 7,36 e 0,88% da varifin-
cia fenotípica total (cr 2p), respectivamente 
(Tabela 3), o que indica que, ao nascer, as di-
ferenças entre os pesos dos bezerros foram 
causadas principalmente pela ação dos seus 
genes. 

Quanto ao peso aos 205 dias, o valor da cr 

(16,67 kt)  foi superior ao da Covos 
(7,81 kg2); este último foi muito inferior ao da 
CovoD (19,09 kg2). A aj teve valor muito 
elevado (65,0 kg2), se comparado com os an-
teriormente mencionados. Tudo isto resultou, 
como se pode ver na Tabela 3, numa estirnati- 

2 	 2 	 2 va de aAm,  226,77kg ou 8 1,34% da a p  que 
excedeua aA0  e, expressa como percentagem 
da a,, superou os valores mencionados na li-
teratura (Deese & Koger 1967). No entanto, 
Vesely & Robinson (1971) encontraram valo-
res inferiores de Am comparada com aio. 

A 	de 109,14kg2, ou 15,76% da cri, 

(Tabela 3), revela que o peso aos 365 dias é 
uma característica influenciada pelo ambiente 
matemo, o que concorda com os resultados de 
Mavrogenis et ai. (1978). Esta influência, po-
rém, já não é tão acentuada como ocorre no 
peso à desmama. De forma análoga ao peso ao 
nascer, a tYq,  com valor de 173.79 kg 2, ou 
25,09% da a, volta a ocupar uma posição 
superior a a 1. A a apresenta valor nega-
tivo de -3,90kg ou 0,56% da a,, semelhante 

(19 aos encontrados por Hill Júnior 65), citado 
por Hohenboken & Brinks (1971), Deese & 
Koger (1967) e Hohenboken & Brinks (1971). 

A covariância entre os efeitos genéticos di-
retos e matemos (a AoAni)  para peso ao nascer 
foi positiva (Tabela 3), com um valor de 
0,54 kg ou 6,41% da a,, ao contrário do ob-
servado por Vesely e kobison (1971). Para 
peso à desmama encontrou-se valor elevado, 
mas negativo, de -102,11 kg, ou 36,63% da 
a ,, para a a AoAm•  Valores negativos desta 
covariância para peso à desmama são fre- 
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TABELA 3. Estimativa dos componentes causais dos pesos ao nascimento, 205 e 365 dias de idade. 

Pesos 

Componentes 
causais Ao nascimento 205 dias 365 dias 

kg2  %a 2  ke %cr 2  

u2Ao 1,30 15,50 66,68 23,92 173,79 25,09 
a 2Am 0,62 7,36 226,77 81,34 109,14 15,76 
a 2Ep 0,07 0,88 -76,33 -27,38 -3,90 -0,56 
AoAm 0,54 6,41 -102,11 -36,63 44,47 -6,42 
a 2e 5,86 69,85 163,77 58,75 458,04 66,13 
a 2p 8,39 278,78 692,61 

qüentes na literatura (Everett & Magee 1965, 
Hohenboken & Brinks 1971 e Vesely & Robi-
son 1971). Para o peso a um ano, a CA0Am, 
com valor negativo de -44,47 kg, mostra-se 
menos acentuada do que no peso à desmama, 
representando -6,42% da a, o que está de 
acordo com os relatados (-7,7 a -9,1%) por 
Hohenboken & Brinks (1971). 

Nota-se, portanto, que a UAOAm, para o 
peso ao nascer é positiva, mas toma-se negati-
va para os pesos aos 205 e 365 dias de idade 
(Tabela 3). Estes resultados sugerem a exis-
tência de antagonismo genético entre os efei-
tos diretos e matemos para os pesos à desma-
ma e a um ano de idade. 

Ahlschwede & Robison (1971) observaram 
associações positivas entre os efeitos genéti-
cos diretos e os matemos, nas quatro primeiras 
semanas de vida, em suínos, e que esta relação 
tornava-se negativa após este período, em de-
corrência da interação com certos fatores ai»-
bientes. Da mesma forma, alguns estudos com 
gado de corte mostraram covariâncias positi-
vas aos 90 a 120 dias de idade (Hill Junior 
1965, citado por Hohenboken & Brinks 1971), 
o que sugere que a seleção para efeitos mater-
nos poderia ser baseada no peso aos 90 dias 
ou nas estimativas diretas da produção de lei-
te, enquanto a seleção para crescimento seria 
baseada em observações feitas no período pós-
desmama (Robison 1981). 

Tais estratégias de seleção necessitam, ain-
da, de maiores esclarecimentos na extensão 
das influências matemas sobre características 
ponderais pré e pós-desmama, pois não se po-
de desconsiderar os resultados de covariância 
negativa para o peso ao nascer, encontrados 
na literatura, como os de Vesely & Robison 
(1971). Nobre et ai. (1988), estudando as ten-
dências genéticas para o crescimento até um 
ano de idade, em animais de raça Nelore, tani-
bém observaram a existência de antagonismo 
genético entre os efeitos diretos e matemos 
para os pesos ao nascer e à desmama, e para 
os pesos à desmama e a um ano de idade. 

Van Vieck et ai. (1977) ressaltou a impor-
tância do termo covariãncia na resposta à sele-
ção. Com  uma covariáncia negativa elevada, 
entre os efeitos genéticos diretos e matemos, e 
o componente de variância genética materna 
maior do que a variância genética direta, o 
autor sugeriu que a seleção para peso à des-
mama de machos pelo valor genético direto e 
das fêmeas pelo valor genético matemo forne-
ceria uma resposta esperada maior na progê-
nie, após a primeira geração, do que a seleção 
de fêmeas pelo valor genético direto. 

Diante destas evidências, a seleção baseada 
em pesos pré e pós-desmama, com o objetivo 
de melhorar o potencial de crescimento e de 
produção de leite, poderia requerer a adoção 
da metodologia de índices de seleção, levando 

- 
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em consideração os componentes genéticos di-
retos e maternos (Hazel 1943, Van Vleck 
1970, 1976, Mendonza & Slanger 1985). 

CONCLUSÕES 

1. Os efeitos do ambiente materno, respon-
sáveis por 81,34% da variãncia fenotfpica to-
tal, constituem a principal causa de variação 
do peso aos 205 dias. Os pesos ao nascimento 
e aos 365 dias de idade também são influen-
ciados pelo ambiente materno, porém em me-
nor proporção. 

2. Os procedimentos de seleção, portanto, 
tenderão a ser mais eficientes quando realiza-
dos em idades mais avançadas, após o primei-
ro ano de vida, quando se espera que os efei-
tos maternos não sejam tão acentuados. 
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