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Apresentação

A maravilhosa raça leiteira para o mundo tropical 
que se vê em muitas dezenas de exposições em 
todo o Brasil foi desenvolvida nos últimos 40 anos 
pelos criadores, reunidos em torno da Associação 
Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro.

Isso só se tornou possível pelo excepcional 
trabalho científico da Embrapa Gado de Leite, a 
principal entidade de pesquisas agropecuárias de 
nosso país, uma das principais de todo o mundo.

Sabe-se que, desde os pioneiros, os criadores 
Associados da ABCGIL emprestaram sua 
competência e tenacidade, para trazer o Gir Leiteiro 
brasileiro ao formidável estágio atual de consistência 
genética.

Para estruturar uma cooperação com a Embrapa 
Gado de Leite, foi criado em 1985 o Programa 
Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro (PNMGL).  

O espantoso desenvolvimento do Gir 
Leiteiro Brasileiro estendeu sua contribuição ao 
melhoramento dos cruzamentos com as raças 
taurinas, destacando-se o ótimo efeito melhorador 
no Girolando.

Nos últimos 40 anos os criadores de Gir Leiteiro 
contribuíram com seus recursos privados para a 
realização das provas zootécnicas oficializadas 
pelo Ministério da Agricultura e Pecuária.

O PNMGL já é uma sigla conhecida na pecuária 
seletiva nacional e tornou-se também valorizada 
internacionalmente. PNMGL é sinônimo de grande 
sucesso técnico na pecuária leiteira do nosso país.

A ABCGIL vem realizando uma campanha para 
difundir cada vez mais esse programa, levando ao 
conhecimento dos produtores de leite sua grande 
importância e convidando-os a participar como 
fazendas colaboradoras.

Com a robusta parceria com a Embrapa Gado 
de Leite, destaca-se hoje mundialmente o genoma 
da raça que vem recebendo maior número de 
amostras para genotipagem a cada ano.

Apresenta um percentual recorde de animais Gir 
Leiteiro participantes da prova quando comparados 
com o número de animais nascidos ou registrados 
a cada ano.

Isso torna a prova genômica do Gir Leiteiro 
motivo de grande admiração e progressivo destaque 
na utilização dessa ferramenta tecnológica que 
contribui decisivamente também com o teste de 
progênie.

Na oportunidade em que divulgam-se resultados 
do grupo 32, informa-se que a ABCGIL iniciou 
uma campanha informativa permanente sobre as 
qualificações do sêmen do Gir Leiteiro.

Neste Documento, divulgam-se dados sobre 
touros provados ou em avaliação para orientação 
dos criadores em geral.

Queremos atender inclusive os proprietários 
de rebanhos de fêmeas taurinas que já demandam 
nossos raçadores para a produção de embriões que 
reproduzem fêmeas F1.

Esses animais, rústicos e produtivos, são os 
mais adequados para 95% dos rebanhos leiteiros 
de nosso país tropical.  

Nesse mundo que passa por mudanças 
ambientais, sugestivas de necessária renovação 
de parte dos rebanhos leiteiros mais as fêmeas e 
machos Gir Leiteiro, progressivamente melhorados, 
têm um papel a cumprir.

Valorize o PNMGL! O Brasil agradece!

Evandro Guimarães
Presidente da ABCGIL
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Introdução

O Programa Nacional de Melhoramento do 
Gir Leiteiro (PNMGL) é conduzido há 39 anos por 
meio de parceria entre a Embrapa e a Associação 
Brasileira dos Criadores de Gir Leiteiro (ABCGIL), 
com o apoio da Associação Brasileira de Criadores 
de Zebu (ABCZ). O programa envolve a colaboração 
de diversas instituições públicas e privadas, tais 
como as centrais de processamento de sêmen, 
órgãos de fomento à pesquisa (Conselho Nacional 
de Desenvolvimento Científico e Tecnológico – 
CNPq, Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 
de Minas Gerais – Fapemig etc.), Ministério da 
Agricultura e Pecuária – Mapa, empresas estaduais 
de pesquisa agropecuária (Empresa de Pesquisa 
Agropecuária de Minas Gerais – Epamig, Empresa 
de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande do 
Norte – Emparn, Empresa Mato-grossense de 
Pesquisa, Assistência e Extensão Rural – Emepa, 
criadores de gado Gir puro e fazendas colaboradoras 
de gado mestiço leiteiro. 

O objetivo do PNMGL é promover o 
melhoramento genético da raça Gir por meio de 
identificação e seleção de animais geneticamente 
superiores para a produção de leite e seus 
constituintes, características reprodutivas e de 
conformação e manejo.

No início do programa, com base nos dados 
disponíveis de animais dos rebanhos fundadores, 
foi realizada uma pré-avaliação genética, o que 
possibilitou auxiliar na escolha dos primeiros touros 
que foram incluídos no teste de progênie. Em 1993, 
foi realizada a primeira publicação da avaliação 
genética de touros Gir Leiteiro. Em 1994, foi iniciada 
a avaliação das medidas lineares nos rebanhos 
Gir Leiteiro puro. A avaliação linear contempla as 
medidas de conformação e de manejo, realizadas 
preferencialmente durante a primeira lactação das 
novilhas. Inclui medidas de comprimento corporal; 
altura de garupa; distância entre ísquios e entre 
ílios; ângulo de garupa; medidas de conformação 
de úbere, tais como inserção anterior e posterior 
do úbere e comprimento e diâmetro dos tetos; 
posição das pernas vistas lateralmente; ângulo de 
cascos, etc. Em 1999, foram iniciadas mensurações 
detalhadas de composição e qualidade do leite. 
Além da gordura que já era avaliada, foram incluídos 
proteína, lactose, sólidos totais e contagem de 
células somáticas (CCS). 

A partir de 2001, deu-se início à coleta de 
material biológico (sangue e sêmen), para 
constituição de um Banco de DNA para a raça Gir 

Leiteiro, que foi o marco inicial dos trabalhos que 
visavam a avaliação de características moleculares 
na raça. Em 2006, iniciaram-se as publicações dos 
resultados de características moleculares para 
os genes das proteínas do leite kappa-caseína e 
beta-lactoglobulina. Em 2013 foram incluídas as 
análises para as doenças hereditárias DUMPS 
(Síndrome da Deficiência de Síntese de Uridina 
Monofosfatase, do inglês Deficiency of Uridine 
Monophosphate Synthase), CVM (Má-formação do 
Complexo Vertebral, do inglês Complex Vertebral 
Malformation) e BLAD (Deficiência de Adesão 
Leucocitária Bovina, do inglês Bovine Leukocyte 
Adhesion Deficiency). Em 2016, foi iniciada a 
publicação das análises moleculares para o gene 
da beta-caseína. Deste modo, a informação sobre 
os touros que transmitem os alelos A1 ou A2 da                                                                                            
beta-caseína tem sido publicada nos sumários, 
tornando acessível a seleção para todos os criadores 
que desejarem produzir o chamado leite A2. 

Buscando a evolução contínua do PNMGL, 
sobretudo com a evolução genética dos rebanhos 
leiteiros participantes, a equipe técnica vem 
implementando ferramentas mais modernas para 
seleção de touros e vacas na raça. Assim, desde 
2016, a genômica vem sendo utilizada para a 
indicação de touros jovens candidatos à inclusão 
nas Provas de Pré-seleção de Touros. Como 
continuação desse processo, em 2018, a seleção 
genômica foi incorporada definitivamente ao 
programa, destacando-se que o Gir Leiteiro foi a 
primeira raça zebuína leiteira no mundo a lançar mão 
desta tecnologia. Em agosto de 2018, foi publicado 
o primeiro sumário genômico de fêmeas jovens 
da raça Gir Leiteiro. A implantação da genômica 
no processo de seleção melhorou a acurácia das 
estimativas dos valores genéticos, especialmente 
para os animais jovens, possibilitando a diminuição 
do intervalo de gerações e a aceleração do 
progresso genético da raça.

Desde o início da execução do PNMGL, é 
possível notar aumento expressivo nas médias 
das produções de leite até 305 dias de lactação 
nos rebanhos participantes do programa (Figura 
1) e nas Genomic Predicted Transmitting Abilities                                 
( GPTAs). Nesse período, a produção média de leite 
duplicou e o ganho genético nessa característica 
foi de aproximadamente 1% ao ano, a partir da 
publicação do primeiro sumário de touros, em 1993.
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Figura 1. Evolução nas médias da produção de leite (kg) até 305 dias, por ano de parto, em rebanhos participantes do 
Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro (PNMGL).
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Marcadores moleculares
Os avanços na área de genética molecular 

possibilitaram novas abordagens para o 
melhoramento animal, permitindo acelerar o 
ganho genético e a seleção para características 
de interesse. Desde 2006, informações sobre os 
genótipos dos touros participantes do Teste de 
Progênie são publicados no Sumário Brasileiro de 
Touros Gir Leiteiro. Nessa edição, estão publicados 
os genótipos das três principais proteínas do leite: 
kappa-caseína, beta-lactoglobulina e beta-caseína 
e dos marcadores para doenças hereditárias CVM, 
BLAD e DUMPS.

Proteínas do leite
Kappa-caseína (k-CN): As propriedades e 

a qualidade do leite e de seus derivados são 
influenciadas diretamente pelo conteúdo das suas 
proteínas. As principais proteínas do leite são as 
caseínas, lactoglobulinas e albuminas. Estudos 
moleculares identificaram que variantes da proteína 
kappa-caseína estão fortemente associadas a um 
maior rendimento para produção de queijo. Animais 
com genótipo BB apresentam maior produção de 
proteínas no leite quando comparados com animais 
com genótipo AA. O genótipo BB está associado 
a características de processamento superior 

para produção de queijo, com menor tempo de 
coagulação e formação de coágulo com maior 
densidade, resultando, assim, em maior produção. 
Animais BB apresentam rendimento 12% superior 
de queijo muçarela e 8% de queijo tipo Cheddar em 
relação aos animais com o genótipo AA. Já animais 
AB apresentam rendimento intermediário entre os 
genótipos BB e AA.

Beta-lactoglobulina (B-LGB): Este gene codifica 
para uma proteína presente no soro do leite, 
representando cerca de 50 a 55% das proteínas 
do soro, ou 15 a 22% das proteínas totais do leite. 
Já foram identificados 12 alelos para este gene, 
sendo que os alelos A e B são os mais frequentes 
nos rebanhos comerciais. O alelo A é o mais 
favorável para produção de leite, enquanto o B está 
relacionado a maiores taxas de gordura e de proteína. 
O leite proveniente de animais com genótipo AA é 
recomendado para ser comercializado in natura ao 
passo que o proveniente de animais com genótipo 
BB é mais indicado para produção de derivados 
lácteos, como queijo.

Beta-caseína (B-CN): Esse gene codifica para 
uma proteína presente no leite. Os dois principais 
alelos são A1 e A2. O alelo A1, quando digerido no 
trato gastrointestinal, dá origem ao peptídeo BCM-7, 
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que foi correlacionado desfavoravelmente que foi 
correlacionado desfavoravelmente a a problemas 
de saúde em humanos. Já o leite proveniente de 
vacas com o genótipo A2A2 tem sido associado a 
redução nos processos de alergia a proteínas do 
leite e maior facilidade de digestão.

Doenças hereditárias
As análises moleculares para CVM, BLAD e 

DUMPS permitem o controle da disseminação 
de alelos mutantes nas populações brasileiras de 
bovinos. Como o sêmen dos touros participantes 
do PNMGL são distribuídos para rebanhos em 
diversas regiões do Brasil, é fundamental que 
nenhum animal apresente essas mutações, e 
que seja descartado qualquer animal identificado 
como portador de algum alelo para estas doenças 
genéticas hereditárias, uma vez que essas variantes 
são atualmente consideradas ausentes no rebanho 
nacional da raça Gir.

DUMPS: A Deficiência da Uridina Monofosfato 
Sintetase (DUMPS, do Inglês Deficiency of Uridine 
Monophosphate Synthase) é caracterizada por uma 
mutação no gene da enzima uridina monofosfato 
sintetase (UMPS), resultando na total deficiência 
desta. Esta enzima é responsável pela conversão do 
ácido orótico (vitamina B13) para uridina monofosfato. 
A UMPS faz parte da via metabólica de síntese 
das pirimidinas, que são imprescindíveis para a 
síntese de DNA e RNA. Como no desenvolvimento 
embrionário são sintetizadas grandes quantidades 
de DNA e RNA, embriões homozigotos para o 
alelo mutante morrem por volta do 40º dia de vida. 
Animais heterozigotos são aparentemente normais, 
entretanto apresentam apenas metade da atividade 
normal da enzima UMPS, além de, durante a 
lactação, excretarem altos níveis de ácido orótico no 
leite e na urina. Vacas portadoras de alelo recessivo 
para DUMPS, inseminadas com touros também 
portadores apresentam alta taxa de retorno ao cio.

CVM: O Complexo de Má-formação Vertebral é 
uma doença genética recessiva, conhecida como 
CVM (do inglês Complex Vertebral Malformation). 
Esta doença provoca altas taxas de aborto devido à 
má-formação do feto, sendo que vacas portadoras 
do alelo recessivo podem ter seus desempenhos 
reprodutivos afetados quando acasaladas com touros 
também portadores. Embriões e fetos homozigotos 
para CVM raramente nascem, sendo sempre 
prematuros (uma a duas semanas), apresentando 
baixo peso ao nascimento, encurtamento da coluna 
cervical e torácica e má-formação cardíaca em 

alguns casos. Uma análise genealógica permitiu 
traçar a origem do alelo causador da doença, 
chegando a dois ancestrais comuns: os touros da 
raça Holandesa Carlin-M Ivanhoe Bell e Penstate 
Ivanhoe Star, que foram muito utilizados nos 
programas de inseminação artificial no mundo 
nas décadas de 1980 e 1990. Esses dois touros 
também são portadores do alelo BLAD e, dessa 
forma, ambos os alelos foram disseminados.

BLAD: A Deficiência de Adesão Leucocitária 
Bovina, conhecida como BLAD (do inglês Bovine 
Leucocyte Adhesion Deficiency) é causada por 
uma mutação recessiva letal no gene CD18. 
O touro Osborndale Ivanhoe da raça Holandesa foi 
identificado como o principal disseminador do alelo 
BLAD para vários rebanhos, já que seu sêmen foi 
amplamente utilizado em programas de inseminação 
artificial em todo o mundo, devido ao seu elevado 
mérito genético para produção de leite. Animais 
homozigotos para BLAD apresentam crescimento 
retardado, perda de dentes, comprometimento do 
sistema imune e morrem ainda jovens, geralmente 
de pneumonia. Esses efeitos resultam de uma 
disfunção dos glóbulos brancos, que são células 
de defesa do sistema imunológico. Animais 
heterozigotos (portadores do alelo recessivo) 
apresentam desenvolvimento normal e podem 
transmitir o alelo BLAD para a progênie. Não se tem 
conhecimento na literatura científica sobre relato de 
BLAD na raça Gir Leiteiro.

Procedimentos 
utilizados nas avaliações 
genéticas para 
produção, reprodução, 
conformação e manejo

As avaliações genéticas para as características 
de 1- produção (leite, gordura, proteína e sólidos 
totais), 2- reprodução (idade ao primeiro parto), 
3- conformação (altura de garupa, perímetro 
torácico, comprimento corporal, comprimento de 
garupa, largura entre ísquios e entre ílios, ângulo 
de garupa, ângulo dos cascos, posição das pernas 
vistas lateralmente, ligamento de úbere anterior, 
largura de úbere posterior, profundidade do úbere, 
comprimento e diâmetro de tetos) e 4- manejo 
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(facilidade de ordenha e temperamento) são 
realizadas usando os procedimentos do modelo 
animal para 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. As informações do animal 
propriamente dito, e a de seus ancestrais, seus 
colaterais e suas progênies são incluídas por meio 
da matriz de parentesco entre os animais avaliados. 
Na avaliação pelo modelo animal, todos os 
parentes identificados de um animal afetam a sua 
própria avaliação. Da mesma forma, cada indivíduo 
influencia as avaliações de seus parentes. O nível 
de influência depende do grau de parentesco entre 
os indivíduos. Filhas, filhos e pais têm um efeito 
maior sobre a avaliação do indivíduo do que avôs, 
primos, tios e outros parentes mais distantes. 

Para se estimar a capacidade genética de um 
indivíduo, o meio ambiente no qual a vaca produziu 
deve ser considerado. Assim, o modelo estatístico 
considera os efeitos de fazenda, ano e estação de 
parição na formação dos grupos de contemporâneas. 
Além disso, a sua produção deve ser ajustada para 
o efeito da idade ao parto. O ajuste para os fatores 
ou efeitos não genéticos permite que sejam obtidas 
estimativas mais acuradas do mérito genético do 
animal. Para isso, as produções são limitadas em 
até 305 dias de lactação, e o número de ordenhas 
e o regime alimentar são também considerados 
na formação dos grupos de contemporâneas. 
Produções de lactações em andamento e com mais 
de 150 dias são projetadas para a média de duração 
da lactação na raça

Seleção genômica
Em um sentido mais amplo, a seleção 

genômica pode ser definida como o uso dos valores 
genéticos genômicos (GEBV, do Inglês Genomic 
Estimated Breeding Values) na seleção dos animais 
domésticos. Os valores genéticos genômicos são 
estimados utilizando as informações de pedigree, 
fenótipos e genótipos. Os genótipos são obtidos 
por marcadores moleculares SNP, utilizando chips 
de SNPs representativos de todo o genoma bovino. 
As vantagens do uso dessa ferramenta incluem o 
aumento das acurácias das estimativas dos valores 
genéticos, a redução do intervalo de gerações, pela 
identificação de animais geneticamente superiores 
mesmo antes que os mesmos expressem o fenótipo 

de interesse e a correção de possíveis erros de 
pedigree, que impactariam negativamente nas 
acurácias das estimativas.

A seleção genômica tem papel fundamental 
no aumento da confiabilidade das predições dos 
valores genéticos, principalmente para animais 
jovens. Estudos mostraram que a confiabilidade 
média da predição do valor genômico para animais 
jovens pode alcançar valores entre 50 e 67% para 
características como produção de leite, fertilidade 
e longevidade, ou seja, significativamente superior 
aos valores médios de 34% de confiabilidades 
obtidas por meio da avaliação genética tradicional 
que utiliza somente informações de pedigree e de 
fenótipos.

Desde 2016, são utilizadas informações 
genômicas de diferentes formas no PNMGL, como, 
por exemplo, para checar os parentescos entre 
os indivíduos e, assim, corrigir possíveis erros de 
pedigree. Reprodutores cujo pedigree não seja 
confirmado pelos resultados das genotipagens são 
excluídos da avaliação genética, até que o pedigree 
correto seja estabelecido. Ainda, são fornecidos 
aos criadores os valores genômicos de tourinhos 
candidatos ao pré-teste, de forma que eles possam 
escolher, ainda em suas fazendas, os melhores 
indivíduos a serem inscritos para participação na 
prova zootécnica (Teste de Progênie).

A partir de 2018, os genótipos dos animais 
foram inseridos de forma integrada com os 
registros de produção e de genealogia, para 
a predição dos valores genéticos dos touros 
participantes do teste de progênie, obtendo-se 
assim os chamados valores genéticos genômicos. 
Com isso, são obtidos valores genéticos com 
maiores acurácias, especialmente para os animais 
jovens, incrementando significativamente os 
ganhos genéticos na raça. Inicialmente se utilizou 
a avaliação genômica para produção de leite e 
para idade ao primeiro parto. A partir de 2021 os 
genótipos foram utilizados também na predição 
das STAs para as características de conformação 
e manejo, para melhoria das confiabilidades das 
predições dos animais com o mínimo de três filhas 
avaliadas.

Características de conformação 
e de de manejo

As médias na raça Gir Leiteiro são apresentadas 
para as diversas características na Tabela 1. 
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Tabela 1. Médias das características de conformação e de 
manejo avaliadas pelo sistema linear e seus respectivos 
desvios-padrão.

Características Média Desvio-Padrão

Altura de garupaa 136,93 5,18

Perímetro torácicoa 177,55 9,74

Comprimento do corpoa 104,18 6,27

Comprimento de garupaa 43,79 4,39

Largura entre os ísquiosa 18,74 2,76

Largura entre os íliosa 46,19 4,31

Ângulo de garupab 24,77 7,20

Ângulo dos cascosb 4,71 1,10

Posição das pernas - vista 
lateralc

5,17 1,04

Úbere anterior - ligamentoc 5,25 1,77

Úbere posterior - largurac 5,39 1,73

Profundidade do úberec 5,05 1,66

Comprimento de tetosa 7,90 2,06

Diâmetro de tetosa 3,92 0,92

Facilidade de ordenhac 3,69 1,71

Temperamentoc 3,74 1,76

Comprimento do umbigoa 10,45 3,18
aMedido em centímetros, bmedido em graus, cavaliado em 
escores de 1 a 9.

Tabela 2. Estimativas de herdabilidade e respectivos 
erros-padrão, para as características de conformação e 
de manejo.

Característica h² EP

Altura de garupaa 0,46 0,03

Perímetro torácicoa 0,29 0,03

Comprimento do corpoa 0,17 0,02

Comprimento de garupaa 0,22 0,03

Largura entre os ísquiosa 0,21 0,02

Largura entre os íliosa 0,19 0,02

Ângulo de garupab 0,10 0,02

Ângulo dos cascosb 0,07 0,02

Posição das pernas - vista lateralc 0,08 0,02

Úbere anterior - ligamentoc 0,05 0,02

Na Tabela 2 são apresentadas as estimativas 
das herdabilidades para as características de 
conformação e de manejo no PNMGL.

Característica h² EP

Úbere posterior - largurac 0,10 0,02

Profundidade do úberec 0,13 0,02

Comprimento de tetosa 0,29 0,03

Diâmetro de tetosa 0,16 0,02

Facilidade de ordenhac 0,14 0,02

Temperamentoc 0,11 0,02

Comprimento do umbigoa 0,32 0,03
aMedido em centímetros, bmedido em graus, cavaliado em 
escores de 1 a 9.

Espera-se maior progresso genético por 
unidade de tempo para as características de maior 
herdabilidade. As características de conformação e 
de manejo diferem substancialmente nos valores 
das herdabilidades. Por exemplo, a altura de garupa 
(h2 = 0,46) tem herdabilidade muito maior do que 
ângulo dos cascos (h2 = 0,07). Consequentemente, 
para uma mesma intensidade de seleção, espera-se 
progresso genético muito maior em acasalamentos 
envolvendo a característica altura de garupa do que 
ângulo dos cascos. Não apenas a herdabilidade 
da característica, mas também sua importância 
econômica em relação ao desempenho econômico 
geral deve ser levada em consideração ao escolher 
as características a serem incluídas em um 
programa de seleção.

Informações sobre as características de 
conformação e de manejo podem ajudar o produtor 
a conseguir um rebanho mais eficiente produtiva 
e economicamente, pela utilização dos melhores 
reprodutores. Tendo em vista que tais características 
são medidas em diferentes escalas, as mesmas 
são expressas na forma padronizada para facilitar 
a interpretação. Ao mesmo tempo, as capacidades 
previstas ou PTAs das mesmas são também 
expressas como capacidade prevista padronizada 
(STA). O entendimento das STAs é importante para:

•	 Identificar as características mais 
importantes.

•	 Estabelecer uma meta genética realística 
para cada uma das características.

•	 Selecionar um melhor grupo de touros para 
os acasalamentos.

•	 Planejar o acasalamento corretivo ou 
complementar para cada vaca.

•	 Acumular ganho genético por meio das 
gerações.

Quando as STAs são utilizadas, a variação é                                                                                                                                                
a mesma para todas as características,  enquanto o
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Tabela 3. Valores médios das medidas das progênies correspondentes à capacidade prevista padronizada (STA) dos 
touros quando acasalados com vacas na média do rebanho.

Características
STA

-2,5 -2,0 -1,0 0 +1,0 +2,0 +2,5

Altura de garupaa 124,0 126,6 131,8 136,9 142,1 147,3 149,9

Perímetro torácicoa 153,2 158,1 167,8 177,6 187,3 197,0 201,9

Comprimento do corpoa 88,5 91,6 97,9 104,2 110,5 116,7 119,9

Comprimento de garupaa 32,8 35,0 39,4 43,8 48,2 52,6 54,8

Largura entre os ísquiosa 11,8 13,2 16,0 18,7 21,5 24,3 25,6

Largura entre os íliosa 35,4 37,6 41,9 46,2 50,5 54,8 57,0

Ângulo de garupab 6,8 10,4 17,6 24,8 32,0 39,2 42,8

Ângulo dos cascosb 2,0 2,5 3,6 4,7 5,8 6,9 7,5

Posição das pernas - vista lateralc 2,6 3,1 4,1 5,2 6,2 7,3 7,8

Úbere anterior - ligamentoc 0,8 1,7 3,5 5,3 7,0 8,8 9,7

Úbere posterior - largurac 1,1 1,9 3,7 5,4 7,1 8,9 9,7

Profundidade do úberec 0,9 1,7 3,4 5,1 6,7 8,4 9,2

Comprimento de tetosa 2,8 3,8 5,8 7,9 10,0 12,0 13,0

Diâmetro de tetosa 1,6 2,1 3,0 3,9 4,8 5,8 6,2

Facilidade de ordenhac -0,6 0,3 2,0 3,7 5,4 7,1 8,0

Temperamentoc -0,7 0,2 2,0 3,7 5,5 7,3 8,2

Comprimento do umbigoa 2,5 4,1 7,3 10,5 13,6 16,8 18,4
aMedido em centímetros, bmedido em graus, cavaliado em escores de 1 a 9.

mesmo não ocorre com a variação das PTAs. Assim, 
cerca de 68% dos valores das STAs estão distribuídos 
entre -1,0 e +1,0 para qualquer característica. 
Aproximadamente 95% possuem valores entre –2,0 
e +2,0 e 99% das STAs estão entre -3,0 e +3,0. 

A distribuição dos desempenhos animais em 
muitas características, inclusive as de produção, 
podem ser representadas pela forma da curva 
de distribuição normal. 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 
para a esquerda), encontram-se progressivamente 
menos touros. Nos extremos (-3,0 e +3,0) encontra-
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 1 e 3. 

O conhecimento da STA de um touro permite prever 
o quanto a sua progênie deverá estar afastada da 
média. Todavia, para se responder a uma pergunta, 
como por exemplo: “Quanto maior em altura é a 
filha média de um touro de +2,0 STA em relação à 
filha média de um touro de -2,0 STA?”, é necessário 
que se tenham outras informações.

Esta pergunta pode ser respondida com a ajuda 
das informações da Tabela 3, que contém as médias 
das características de conformação e de manejo das 
progênies e as correspondentes STAs dos touros. 
Assim, em média, a altura de garupa das filhas de 
um touro de –2,0 STA será de 126,58 cm, enquanto 
as filhas de um touro de +2,0 STA terão altura média 
de 147,28 cm. A diferença esperada entre elas será 
de 20,7 cm. 
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Sistema linear

1. Altura de garupa

Para essa característica, é desejado que a 
garupa seja suficientemente alta para manter o 
úbere afastado do solo.  O desejável são valores 
superiores a 136 cm.

2. Perímetro torácico

O perímetro torácico está relacionado às capacidades 
cardíaca, pulmonar e digestiva dos animais. É 
desejado que os valores sejam superiores a 175 cm.

3. Comprimento torácico

O comprimento do corpo está relacionado a 
posição, direção e arqueamento das costelas, os 
quais indicam as capacidades cardíaca, pulmonar 
e digestiva dos animais. O desejável são valores 
superiores a 102 cm.

4. Comprimento de garupa

Essa característica está relacionada ao suporte 
dorsal do úbere. É desejável valor acima da média 
(40 cm).

5. Largura entre os ísquios

A garupa deve ser larga, com boa abertura entre os 
ísquios, proporcionando maior facilidade de parto. 
Deseja-se valor superior a 18 cm.

6. Largura entre os ílios

Essa característica, juntamente com a largura entre 
ísquios, está relacionada ao suporte dorsal do úbere 
e à facilidade de parto. É desejável valor superior a 
48 cm.

7. Ângulo de garupa

É medido por meio da inclinação entre ílios e ísquios. 
Escore acima de 5 indica garupa escorrida e, abaixo 
de 5, garupa plana. Valores extremos para mais 
são indesejáveis, pois podem causar problemas de 
úbere e de aprumos. O ideal é um animal com escore 
para ângulo da garupa entre reta e intermediária.

8. Ângulo dos cascos

O animal deve ter cascos altos, com talões fortes e 
ângulo de 45 graus nas pinças. O ângulo de cascos 
está relacionado com o tempo de permanência 
do animal no rebanho. Escore próximo a cinco ou 
43,8 graus indica bons cascos e os extremos são 
indesejáveis.
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9. Posição das pernas 
(curvatura - vista lateral) 

As pernas na altura do jarrete devem apresentar 
ligeira curvatura, que não pode ser acentuada. 
Escore acima de cinco indica pernas muito curvas 
(que podem causar desgaste do talão dos cascos, 
deixando-os achinelados) e abaixo, pernas retas. 
O ideal é escore próximo a cinco.

10. Posição das pernas (jarretes - vista por 
trás)

O escore ideal para posição das pernas é em 
torno de 5, indicando animal com pernas abertas 
e paralelas. Pernas ganchudas indicam jarretes 
fechados, que podem comprimir e diminuir o 
espaço a ser ocupado pelo úbere, aumentando as 
chances de traumatismos e, consequentemente, de 
ocorrência de mastite. Pernas arqueadas podem 
causar problemas nas articulações. A herdabilidade 
dessa característica era muito baixa, o que pôde 
ser confirmado nas avaliações recentes com maior 
número de observações. Em razão dessa baixa 
herdabilidade, as estimativas produzidas eram de 
baixíssima acurácia, e a equipe decidiu excluir a 
característica das avaliações genéticas.

11. Úbere anterior (ligamento - firmeza)

O úbere anterior deve estar bem aderido à região 
ventral do animal, evitando a formação de bojo. 
O ideal é um úbere anterior com escore acima de 5, 
tão próximo quanto possível a 9.

12. Úbere posterior (largura)

Úberes posteriores mais largos possuem maior 
área de produção e de armazenamento de leite. 
Recomenda-se escore para úbere posterior tão 
próximo quanto possível a 9.

13. Profundidade

Ao se observar uma vaca de lado, a profundidade 
do úbere é medida do topo do úbere ao ponto 
mais baixo do assoalho do úbere. O úbere ideal 
apresenta o seu assoalho a aproximadamente                                                         
10 cm acima do jarrete. Úbere raso é muito importante 
como indicador de maior tempo de permanência do 
animal no rebanho. Enquanto alguma profundidade 
é necessária para maior produção, úberes com 
escore próximo a 9 para esta característica indicam 
úberes profundos e sujeitos a traumatismos, 
podendo causar decréscimo na produção de leite.

14. Comprimento de tetos

O tamanho médio para os tetos é em torno de                  
7,5 cm. Tetos muito longos prejudicam a mamada do 
colostro pelo bezerro, dificultam a ordenha e estão 
relacionados ao aumento da incidência de mamite 
e perda de tetos. Tetos muito curtos também são 
indesejáveis por dificultarem a mamada e a ordenha. 
O ideal seria tetos de tamanho pouco abaixo do 
intermediário.
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15. Diâmetro de tetos

O desejável são tetos de diâmetro intermediário para 
baixo. Tetos excessivamente grossos prejudicam a 
ordenha e a mamada, sendo, portanto, indesejáveis 
para a raça.

16. Facilidade de ordenha

Essa característica está relacionada ao tempo e ao 
esforço dispendidos na ordenha das vacas. O ideal 
são os escores mais próximos a 1 (um), indicando 
ordenha fácil ou macia.

17. Temperamento

Relaciona-se à docilidade e à facilidade de manejo 
dos animais. O ideal são os valores mais próximos 
a 1.

18. Comprimento do umbigo

O comprimento do umbigo da fêmea é diretamente 
relacionado ao comprimento do umbigo do macho. 
Umbigos muito longos prejudicam a funcionalidade 
reprodutiva dos machos. O desejável é que os 
umbigos sejam mais curtos.

Como interpretar os resultados
Para um melhor entendimento dos resultados 

das avaliações publicadas nesse sumário, 
apresentamos um exemplo com as devidas 
interpretações. Na Figura 2, encontram-se os 
resultados de um determinado touro, incluindo o 
nome e logo abaixo o seu número de registro XXX. 
Podem ser visualizados os extremos biológicos de 
cada uma das características de conformação e de 
manejo.

Figura 2.Exemplo para interpretação dos resultados de capacidade prevista padronizada capacidade prevista padronizada 
(STA) para conformação e manejo.
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PTAL - É a capacidade prevista de transmissão 
para produção de leite, sendo uma medida do 
desempenho esperado das filhas do touro em 
relação à base genética da avaliação. Assim, por 
exemplo, uma PTAL de 500 kg significa que, se 
o touro for usado numa população com nível 
genético igual à base genética de sua avaliação, 
cada filha produzirá em média 500 kg por lactação 
a mais do que a média dessa base genética.                                               
Considerando-se dois touros, um com                                                                           
PTAL = 500 kg e outro com PTAL = -100 kg, espera-
se que, em acasalamentos ao acaso, as filhas do 
primeiro touro produzam, por lactação, em média 
600 kg a mais do que as filhas do segundo touro.

Acurácia (Acc) - É uma medida de associação 
entre o valor genético previsto de um animal e seu 
valor genético real. Quanto maior for a acurácia, 
maior é a segurança que se tem no valor genético 
previsto do animal. O valor da acurácia depende 
da quantidade de informação usada para avaliar 
o animal, incluindo dados do próprio indivíduo 
(fenótipo e genótipo), de suas filhas e de outros 
parentes, e da distribuição dessas informações em 
diversos ambientes ou rebanhos. Além disso, o valor 
da herdabilidade da característica contribui para o 
aumento da acurácia.

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.

Na figura 3 encontram-se as avaliações 
genéticas na forma de PTAs padronizadas (STAs) 
para cada uma das características de conformação 
e de manejo avaliadas. Na primeira coluna, sob o 
nome “Característica”, encontram-se os nomes 
das características e, sob o nome “STA”, as suas 
respectivas capacidades previstas de transmissão 
padronizadas, também indicadas de forma gráfica 
na figura ao lado. 

É importante salientar que essas 
informações devem ser utilizadas objetivando a 
complementaridade nos acasalamentos. Os desvios 
das características de conformação e manejo à 
direita ou à esquerda significam que o progresso 
genético deverá ocorrer na direção escolhida.

STAs para conformação e manejo
Obs.:São apresentadas as STA para os touros 

com pelo menos três filhas avaliadas.
Figura 3. Avaliações genéticas na forma de PTAs padronizadas 
(STAs) para cada uma das características de conformação e de 
manejo avaliadas.
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Compostos de tipo
Os compostos lineares foram criados para 

uma melhor identificação e agrupamento dos 
touros de genética superior para as características 
morfológicas e de manejo. Eles representam uma 
simples ponderação de diferentes características 
do mesmo grupo, para facilitar o processo de 
escolha dos animais de acordo com os objetivos 
de seleção em cada rebanho. Estes compostos são 
apresentados abaixo, com as características que os 
compõe e seus respectivos pesos:

Composto corporal (Tabela 4): 
1. Altura de garupa (10%) 
2. Perímetro torácico (30%) 
3. Comprimento corporal (20%)
4. Comprimento de garupa (12%) 
5. Largura de ísquios (8%) 
6. Largura de ílios (8%)
7. Ângulo de garupa (12%)

Composto de pernas e pés (Tabela 5): 
1. Ângulo de cascos (50%) 
2. Pernas - vista lateral (50%)

Composto de úbere (Tabela 6): 
1. Ligamento de úbere anterior (30%) 
2. Largura de úbere posterior (20%) 
3. Profundidade de úbere (20%) 
4. Comprimento de tetos (15%) 
5. Diâmetro de tetos (15%)

Composto de manejo (Tabela 7): 
1. Facilidade de ordenha (30%)
2.Temperamento (70%)

00529c

Figura 3. Avaliações genéticas na forma de PTAs padronizadas (STAs) para cada uma das características de conformação e de manejo 
avaliadas. 
Continuação
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Tabela 4. Resultado mostrando o top 15% dos touros avaliados para composto corporal, com mínimo de três filhas 
avaliadas.

Class. Grupo
Identificação do touro

Composto corporal
Registro genealógico definitivo Nome

1 10 B5559 CA PALADINO IN 1,75

2 28 ZAB542 PICASSO FIV 2B 1,66

3 26 CAL8745 CAMPESTRE CAL 1,57

4 21 MUT214 MAESTRO TE F MUTUM 1,57

5 18 EFC500 ATLANTICO TE 1,55

6 12 K4499 PH JUCA PH 1,53

7 21 KCA1269 CA DONALD 1,41

8 3 704 CA ELEFANTE 1,38

9 13 RRP4223 ORIGINAL TE DE BRAS 1,35

10 24 EFC946 GABINETE SILVANIA 1,32

11 7 A9572 GRIFFE 3R DE UBERABA 1,30

12 15 EFC383 TEATRO DA SILVANIA 1,30

13 29 JMMA1440 CAZUZA JMMA 1,29

14 5 A9657 GARIMPO TE DE BRAS 1,23

15 7 A9563 INTERNATO 1,20

16 6 B2962 IMPROVISSO DP 1,18

17 27 KOK236 GURI FIV KENYO 1,15

18 13 CAL4180 LACTEO TE CAL 1,09

19 14 B4812 CA GURI ST TE 1,06

20 26 KCA1705 CA HELIACO TE 1,06

21 13 EFC307 REFUGIO DA SILVANIA 1,05

22 29 CAL10004 ESCALADO FIV CAL 1,02

23 26 JCVL215 ASTRO FIV CABO VERDE 1,02

24 22 EFC717 ENLEVO SILVANIA 1,01

25 26 BASP63 FABULOSO DO BASA 1,00

26 16 CAL4517 DAKAR TE PATI CAL 0,99

27 17 CAL4544 NEON TE PATI CAL 0,95

28 21 EFC645 DESEJO TE SILVANIA 0,94

29 20 ACFG517 DIAFANO TE KUBERA 0,94

30 32 GLML274 FAMOSO DO LINO 0,94

31 21 ACFG813 ESTANHO TE KUBERA 0,92

32 14 CAL4332 MARCANTE PATI CAL 0,84

33 23 CAL7108 UNICO TE CAL 0,84

34 11 B5044 MACULELE TE DE BRAS 0,80

35 28 JMMA1134 ABEL JMMA 0,80

36 24 MUT922 GALIO TE F MUTUM 0,79

37 29 ELPF58 ZAMIR FIV VILLA 0,77

38 10 B6200 DANUBIO DP 0,74

39 25 EFC930 GOLIAS TE SILVANIA 0,73

40 28 RRP6968 JOGRAL FIV DE BRAS 0,72
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Tabela 5. Resultado mostrando o top 15% dos touros avaliados para composto de pernas e pés, com mínimo de três 
filhas avaliadas.

Class. Grupo
Identificação do touro

Composto de pernas e pés
Registro genealógico definitivo Nome

1 6 B1572 HORIZONTE TE DE BRAS 1,40

2 4 B3671 TIBAGI DOS POCOES 1,36

3 32 GLML274 FAMOSO DO LINO 1,27

4 17 ACFG222 BARBANTE TE KUBERA 1,25

5 24 CAL7405 VAZAO CAL 1,17

6 16 CAL4759 PAPIRO BFEITOR CAL 1,14

7 4 A9552 EMBAIXADOR DE BRAS 1,08

8 18 CAL4918 PARINTINS TE BFCAL 1,06

9 14 K7320 PH ORGULHO 1,01

10 6 A9685 GRADUADO DE BRAS 0,98

11 32 RRP7838 OSCAR DE BRAS 0,97

12 1 A6796 VALE OURO DE BRAS 0,95

13 22 FGVP469 FADO DA EPAMIG 0,92

14 22 ACFG1128 PANAMA KUBERA 0,89

15 3 430 DELIVOSO D048 0,88

16 6 B639 HERDEIRO DE BRAS 0,86

17 5 A7481 BEM FEITOR RAPOSO 0,83

18 7 A9572 GRIFFE 3R DE UBERABA 0,82

19 17 JFSA482 ASSUNTO S HUMBERTO 0,79

20 17 JFR1734 MASTER TE 0,79

21 18 FGVP183 BREQUE DA EPAMIG 0,78

22 16 CAL4517 DAKAR TE PATI CAL 0,78

23 27 WCBL95 EISTEIN DA BDL 0,78

24 21 FGVP343 DINAMICO DA EPAMIG 0,77

25 19 MUT57 PROMETIDO FMUTUM 0,76

26 3 35 CAFAJESTE C61 0,75

27 4 A9557 ZAGUE TE PARAISO CAL 0,74

28 23 CAL7108 UNICO TE CAL 0,74

29 28 MILE420 LEXUS RIBGRANDE 0,74

30 12 CAL4106 JARRO DE OURO CAL 0,73

31 18 ACFG290 CASTELO KUBERA 0,67

32 31 AVLA148 GABARITO AVLA 0,67

33 26 FBGO728 FB GREGO 0,66

34 19 EFC534 BRILHANTE SILVANIA 0,66

35 6 B4012 SC URUTU RELOGIO 0,66

36 17 CAL4762 PIONEIRO BEMFEIT CAL 0,65

37 3 704 CA ELEFANTE 0,64

38 17 JFR1658 EGIPCIO TE BEMFEITOR 0,63

39 24 MUT922 GALIO TE F MUTUM 0,63

40 1 B704 BOITATA 0,63



56Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro  

Tabela 6. Resultado mostrando o top 15% dos touros avaliados para composto de úbere, com mínimo de três filhas 
avaliadas.

Class. Grupo
Identificação do touro

Composto de úbere
Registro genealógico definitivo Nome

1 2 B58 CAJU DE BRAS 1,59

2 1 A6796 VALE OURO DE BRAS 1,44

3 17 FGVP82 XIATO DA EPAMIG 1,26

4 14 RRP4464 PUNO DE BRAS 1,26

5 10 B5549 LIBERO TE DE BRAS 1,24

6 7 B4601 ESTILO DE BRAS 1,18

7 17 KCA830 CA XERIFE TE 1,11

8 31 BAMK42 CELEIRO FIV BAMK CERRADO 1,01

9 19 SQP311 PARANA A ESTIVA 0,94

10 12 RRP4194 OXALUFA TE DE BRAS 0,91

11 15 RRP4581 RAJKOT DE BRAS 0,91

12 2 A3174 SC PACHOLA CAXANGA 0,90

13 16 GAV291 JAGUAR TE DO GAVIAO 0,89

14 24 RRP6097 GENGIS KHAN DE BRAS 0,89

15 23 RRP5951 FALCON FIV DE BRAS 0,87

16 28 MILE420 LEXUS RIBGRANDE 0,83

17 29 RCBR111 JARDO PARACATU 0,82

18 6 B4010 SC UACAI JAGUAR 0,76

19 21 FGVP343 DINAMICO DA EPAMIG 0,75

20 24 FGVP632 GAROTO DA EPAMIG 0,74

21 22 RRP5664 ESPELHO TE DE BRAS 0,74

22 3 A4784 SC SULTAO CACHIMBO 0,73

23 30 JMMA1599 DAVI FIV JMMA 0,72

24 22 FGVP469 FADO DA EPAMIG 0,71

25 17 EFC464 VALEOURO TE SILVANIA 0,70

26 31 MUT2559 MEIB FIV FMUTUM 0,70

27 26 FGVP824 JIVAGO DA EPAMIG 0,69

28 6 A9685 GRADUADO DE BRAS 0,69

29 10 B5212 MITO TE BRASILIA 0,68

30 31 EVPF444 EDANK TE JABAQUARA 0,67

31 28 JMMA1134 ABEL JMMA 0,67

32 12 B1741 SC DIABABIR CAXANGA 0,66

33 11 B6409 CA QUEROQUERO 0,66

34 12 CAL4106 JARRO DE OURO CAL 0,65

35 6 B1572 HORIZONTE TE DE BRAS 0,62

36 10 A9726 PADOURO DA EPAMIG 0,62

37 27 FGVP1149 LETIVO DA EPAMIG 0,62

38 26 BASP63 FABULOSO DO BASA 0,62

39 18 FBGO385 FB TACO 0,60

40 23 RRP5764 EMISSARIO DE BRAS 0,57
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Tabela 7. Resultado mostrando o top 15% dos touros avaliados para composto de manejo, com mínimo de três filhas 
avaliadas.

Class. Grupo
Identificação do touro

Composto de manejo
Registro genealógico definitivo Nome

1 9 B1734 MARAVILHA AZ URUTU 1,83

2 17 EFC441 VAIDOSO DA SILVANIA 1,74

3 16 EFC408 URANIO TE SILVANIA 1,73

4 21 MJJR985 MARAVILHA OPALA AZ 1,53

5 7 A9563 INTERNATO 1,51

6 6 B4012 SC URUTU RELOGIO 1,48

7 31 FBGO1142 FB MARECHAL 1,46

8 28 IVAR1961 EXAMINADO VILLEFORT 1,44

9 1 A5259 SCRUZ OASIS HABIL 1,41

10 29 CAL10004 ESCALADO FIV CAL 1,36

11 13 MJJR724 SC EXEMPLO OASIS 1,34

12 22 CAL6557 TABU TE CAL 1,34

13 13 EFC265 PATRIMONIO SILVANIA 1,34

14 11 B4754 HEROI DALTON CAL 1,33

15 30 PRAC563 HAROLDO FIV DA GENIPAPO 1,28

16 16 CAL4559 NOBEL PATI CAL 1,25

17 17 CAL4406 NAPOLITANO TE DA CAL 1,24

18 25 GIVR195 KALIKA FIV VILA RICA 1,21

19 10 B6304 FB MACUCO 1,18

20 28 ZAB542 PICASSO FIV 2B 1,14

21 19 ACFG231 BELUR TE KUBERA 1,11

22 25 ZAB395 NERO FIV 2B 1,10

23 27 CAL9039 COWBOY FIV CAL 1,08

24 11 B5574 GALHO DA GAROA 1,04

25 25 IVAR44 CABRAL DO VILLEFORT 1,01

26 14 B4761 FB PALCO 0,98

27 3 A4784 SC SULTAO CACHIMBO 0,97

28 5 B4005 SC TUCANO EXPOENTE 0,96

29 18 ACFG209 BUZIOS TE DE KUBERA 0,95

30 18 FBGO385 FB TACO 0,95

31 24 EFC946 GABINETE SILVANIA 0,94

32 2 A6968 UBERABA DA CAL 0,93

33 21 ACFG813 ESTANHO TE KUBERA 0,91

34 26 JCVL215 ASTRO FIV CABO VERDE 0,90

35 32 GLML274 FAMOSO DO LINO 0,89

36 26 MUT1113 HELP FIV F MUTUM 0,89

37 27 HCFG204 FIGO BAHADUR 0,87

38 7 B4640 BOMBAY DOS POCOES 0,87

39 28 BASP246 GIM FIV DO BASA 0,85

40 13 CAL4180 LACTEO TE CAL 0,85
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Avaliação das 
características de 
produção e reprodução

Desde 1993, foram testados 632 reprodutores 
integrantes de 32 grupos. Outros 179 reprodutores 
integram os seis grupos que se encontram em fase 
de teste. Os dados utilizados nas análises são 
provenientes de rebanhos puros Gir Leiteiro, com 
lactações controladas pela ABCZ e de rebanhos 
mestiços que utilizam sêmen de touros Gir Leiteiro, 
com lactações controladas pela ABCGIL e pela 
Girolando. No total, foram controladas as produções 
de 57.928 progênies de touros participantes do 
teste e de 28.839 companheiras de rebanho, 
acumulando-se um total de 86.767 fêmeas e 
143.769 lactações válidas. As progênies dos touros 
estão distribuídas em todas as regiões do país, mas 
principalmente na região Sudeste, que corresponde 
a aproximadamente 80% do total de lactações.

As informações referentes às filhas dos 632 
touros avaliados encontram-se na Tabela 8, onde 
são também apresentados dados relativos à 
distribuição do sêmen.

O modelo estatístico usado nas avaliações 
genéticas dos animais incluiu, nas características 
de produção de leite, de gordura, de proteína 
e de sólidos totais, os efeitos fixos de grupo de 
contemporâneas ao parto, composto por fazenda, 
ano e época de parto, composição genética (raça 
ou combinação de raças), tipo de manejo e a idade 
da vaca ao parto, como covariáveis, nos efeitos 
linear e quadrático. Como fatores aleatórios foram 
considerados os efeitos genéticos aditivos de 
animal e de ambiente permanente, além do efeito 
residual. Para as características de conformação 
e de manejo, o efeito da composição genética foi 
excluído do modelo, porque foram medidas apenas 
fêmeas Gir puras. Para essas características, foi 
incluído, adicionalmente, o efeito fixo de avaliador. 

O modelo para avaliação da idade ao primeiro parto 
incluiu os efeitos fixos de grupos de contemporâneas, 
composto por fazenda, ano e época de parto e 
de composição genética, além do efeito genético 
aditivo e residual, considerados aleatórios.

As produções e os teores de gordura, proteína 
e sólidos totais foram avaliados em análises                          
bi-característica, tendo a produção de leite como 
característica âncora, com a metodologia da 
máxima verossimilhança restrita, usando modelo 
animal, implementada com o conjunto de programas 
MTDFREML, desenvolvidos em linguagem Fortran 
por Boldman e colaboradores.

Os componentes de variância da produção de 
leite, da idade ao primeiro parto e das características 
lineares de conformação e manejo foram estimados 
em análises uni-característica, também com a 
metodologia da máxima verossimilhança restrita, 
usando modelo animal. Os valores genéticos 
genômicos foram obtidos posteriormente com a 
inclusão dos efeitos dos genótipos dos animais, por 
meio do procedimento conhecido como single step 
GBLUP (ssGBLUP), usando inferência Bayesiana 
via amostragem de Gibbs, por meio do programa 
BLUPF90, desenvolvido por Misztal e colaboradores, 
com a licença de uso da Associação Brasileira dos 
Criadores de Gir Leiteiro.

O ssGBLUP é um método estatístico 
utilizado para obtenção das soluções dos efeitos 
considerados em um determinado modelo. Esse 
método utiliza simultaneamente informações de 
genealogia, registros de produção e os genótipos 
em um modelo para utilização dos valores genéticos 
genômicos dos animais, por meio de uma matriz de 
parentescos combinada (matriz H), uma extensão 
da matriz de parentesco tradicional (matriz A), com 
informações dos animais genotipados (matriz de 
parentescos genômicos, G). Na prática, estimam-se 
os valores genéticos genômicos simultaneamente 
ao ajuste para os efeitos de ambiente (grupos de 
contemporâneas, composição genética, época, 
idade e tipo de manejo).
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Tabela 8. Períodos de distribuição de sêmen, número de touros, de filhas, de rebanhos e número médio de filhas por 
touro e por rebanho para os diversos grupos de touros testados.

Grupo
Período de 

Distribuição de 
Sêmen

Número de Número Médio de Filhas

Touros Lactações Filhas Rebanhos Por Touro Por Rebanho

1 1985-1986 9 3306 1430 289 159 5

2 1986-1987 8 2507 1142 259 143 4

3 1987-1988 9 754 441 90 49 5

4 1988-1989 9 974 529 110 59 5

5 1989-1990 6 4014 2098 435 350 5

6 1990 -1991 10 1699 782 215 78 4

7 1991 -1992 7 513 280 73 40 4

8 1992 -1993 7 1536 817 262 117 3

9 1993 -1994 9 987 593 187 66 3

10 1994 -1995 12 2109 1207 341 101 4

11 1995-1996 12 2813 1815 425 151 4

12 1996-1997 16 4420 2739 585 171 5

13 1997-1998 12 10982 6972 834 581 8

14 1998-1999 12 1639 1190 321 99 4

15 1999-2000 13 10463 6741 882 519 8

16 2000-2001 16 9717 6796 819 425 8

17 2001-2002 19 6341 3973 699 209 6

18 2002-2003 17 2019 1364 304 80 4

19 2003-2004 18 1443 1065 310 59 3

20 2004-2005 23 1751 1273 307 55 4

21 2005-2006 25 3714 2634 493 105 5

22 2006-2007 27 4086 2801 572 104 5

23 2007-2008 25 4491 3118 560 125 6

24 2008-2009 32 2865 2149 423 67 5

25 2009-2010 32 1223 917 248 29 4

26 2010-2011 32 969 736 173 23 4

27 2011-2012 34 774 587 143 17 4

28 2012-2013 40 616 510 136 13 4

29 2013-2014 40 398 359 77 9 5

30 2014-2015 38 323 295 78 8 4

31 2015-2016 33 230 218 75 7 3

32 2016-2017 30 199 181 55 6 3
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Um total de 43.305 animais foram genotipados 
com chips de diferentes densidades (Illumina 
BovineSNP50 BeadChip v2 (50K), Illumina BovineHD 
BeadChip (777K), GGP Indicus (34K), Z-Chip (30K) 
e GGP Indicus (50K). Após a definição do chip 
Illumina BovineHD (777K) como o padrão, os SNPs 
dos outros chips foram extraídos e/ou imputados 
para o chip 777K, sendo as análises iniciadas com 
um total de 420.718 SNPs. Posteriormente, os 
seguintes critérios foram utilizados para exclusão 
de SNPs: frequência alélica ≤ 0,05, diferença 
máxima entre a frequência alélica observada e a 
esperada para o equilíbrio de Hardy-Weinberg de 
0,15, GenCall score ≤ 0,70, call rate ≤ 0,98 e SNPs 
com correlação entre si > 0,995. Também foram 
excluídas amostras com eficiência de genotipagem 
(call rate) ≤ 0,90. Ao final foram analisados 43.305 
animais genotipados e 388.048 SNPs.

Nas análises finais, foram usadas as seguintes 
informações:

• Número de animais com registros de lactação: 
86.767.

• Número de animais com genótipos: 43.305
• Número de animais com registros de lactação 

ou genótipos: 115.866.
• Número de animais sem registros de lactação, 

mas com genótipos: 29.099.
• Número de pais sem registros e sem genótipos: 

66.936.
• Número total de animais: 182.802.
As herdabilidades da produção de leite e da 

produção e percentual de gordura, de proteína 
e de sólidos totais no leite e da idade ao primeiro 
parto, assim como as correlações genéticas das 
produções e teores de gordura, proteína e sólidos 
totais com a produção de leite estão apresentadas 
na Tabela 9. A média e respectivo desvio padrão 
da produção de leite em 305 dias de lactação foi 
de 3.730 ± 2.102 kg, da produção de gordura 131 
± 82 kg, da produção de proteína 121 ± 73 kg e 
dos sólidos totais 451 ± 285 kg. A duração média 
da lactação foi de 273 ± 83 dias. A média e desvio 
padrão da idade ao primeiro parto foi de 1.166 ± 195 
dias. A média e desvio padrão do teor de gordura foi 
de 4,08 ± 0,84%, do teor de proteína 3,36 ± 0,32%e 
do teor de sólidos totais 12,52 ± 1,26%.

A PTA (Predicted Transmitting Ability), ou 
a GPTA (Genomic Predicted Transmitting 
Ability) é obtida pela simples divisão por dois, 
do Valor Genético Estimado para cada animal 
na característica em questão, sem ajuste para 
qualquer base genética. Assim, é esperado que os 
valores absolutos obtidos sejam superiores àqueles 

apresentados nas avaliações anteriores para o 
mesmo animal. Importante ressaltar que, em todos 
os casos, os valores absolutos das estimativas são 
comparáveis apenas dentro da mesma avaliação. 
Até o ano de 2020, as estimativas para machos e 
fêmeas eram realizadas em avaliações separadas, 
com bases genéticas diferentes. Assim, não se 
podia comparar os valores entre machos e fêmeas, 
mesmo dentro do mesmo ano de avaliação.

A partir da edição de 2021, uma grande vantagem 
é que os valores das estimativas para machos e 
para fêmeas podem ser comparados entre si. 

Tabela 9. Estimativas das herdabilidades (h²) para 
produção de leite e para produção e percentual de gordura, 
proteína e sólidos totais no leite, e das correlações 
genéticas (rG) de cada uma destas com produção de leite.

Características h² rG 

Produção de leite 0,24 ± 0,01

Idade ao primeiro parto 0,20 ± 0,01 -0,23 ± 0,05

Produção de gordura 0,19 ± 0,01 0,96 ± 0,01

Produção de proteína 0,21 ± 0,02 0,97 ± 0,01

Produção de sólidos totais 0,21 ± 0,04 0,97 ± 0,01

Porcentagem de gordura 0,14 ± 0,01 -0,17 ± 0,06

Porcentagem de proteína 0,44 ± 0,02 -0,09 ± 0,05

Porcentagem de sólidos 
totais

0,18 ± 0,01 -0,06 ± 0,05

O coeficiente de parentesco médio, ou 
simplesmente parentesco médio, representa 
a probabilidade de que um alelo escolhido 
aleatoriamente na população atual de fêmeas da 
raça seja idêntico por descendência, a um alelo 
presente nesse indivíduo. Os valores aqui indicados 
tentam representar o parentesco médio de cada 
touro dentro da população atual de animais puros da 
raça Gir. A partir de 2022, os cálculos são realizados 
usando-se a informação genômica, considerando-
se todos os touros do teste de progênie e de todos 
as fêmeas puras, nascidas a partir do ano de 
2014 e genotipadas. Somente estão publicados os 
coeficientes dos touros que têm genótipos válidos.

Essa informação está apresentada na forma 
de DECAS de parentesco genômico. Um animal 
DECA 1 está entre os 10% com menores parentescos 
médios. Um animal DECA 2 está entre os 20% 
menores parentescos médios, e assim por diante.

A utilidade dessa informação está na correta 
identificação de quais seriam os animais que podem 
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ser considerados como linhagens alternativas para a 
raça, que seriam aqueles com menores coeficientes 
de parentesco. Deve-se estimular o uso de touros 
com bom potencial genético para melhoramento 
das características de interesse, e que, ao mesmo 
tempo, tenham menor parentesco médio na 
população, ou seja, aqueles pertencentes a DECAS 
menores, pois esses animais podem contribuir 
para a preservação da diversidade genética na 
raça, evitando futuras dificuldades para se prevenir 
aumentos da endogamia na população. Animais 
de DECAS maiores, ou seja, aqueles com maiores 
parentescos médio, ainda podem ser utilizados, mas 
deve-se ter especial atenção ao parentesco destes 
com as fêmeas com as quais forem acasalados, 
evitando-se consanguinidades elevadas.

PTAs para produção de leite e seus 
constituintes, para idade ao primeiro 
parto e marcadores moleculares

As classificações dos 33 touros sumarizados pela 
primeira vez e dos 602 touros avaliados, segundo 
a sua PTA para leite, encontram-se nas Tabelas 
10 e 11, respectivamente.  Além disso, os alelos 
para os genes da beta-caseína, kappa-caseína e 
beta lacto-globulina estão apresentados nessas 
mesmas tabelas. As seguintes denominações foram 
utilizadas:

• AA = ausência do alelo B
• A1A1 = ausência do alelo A2
• AB = presença de uma cópia do alelo B
• A1A2 = presença de uma cópia do alelo A2
• BB = presença de duas cópias do alelo B
• A2A2 = presença de duas cópias do alelo A2
• NG = animal não genotipado
•    “-“  = não disponível

Se o touro possuir uma cópia de determinado 
alelo, significa que ele poderá transmitir este alelo, 
em média, para 50% de suas progênies. Se o touro 
possuir duas cópias do alelo, significa que ele irá 
transmitir este alelo para 100% de suas progênies.

Na Tabela 10 são apresentados os resultados 
das provas de 30 touros do 32º grupo do teste de 
progênie, sumarizados pela primeira vez em 2024. É 
importante observar que vários desses animais têm 
um número pequeno de filhas. Assim, as predições 
apresentadas estão, para esses animais, baseadas 
principalmente nas informações genômicas e 
nos registros de produção de outros parentes. 

A inclusão de filhas na avaliação desses animais 
que ainda estão com poucas filhas pode resultar em 
importantes variações nas estimativas futuras de 
seus valores genéticos, se compradas aos valores 
atuais. Recomenda-se maior cautela na utilização 
dessas estimativas para decisões de descarte e 
seleção. Poucos animais dessa tabela tiveram 
predições de valores genéticos para as produções 
e os teores de gordura, proteína, ou sólidos totais. 
Até neste momento, nesses casos, não houve 
informações suficientes de filhas para a obtenção 
segura das estimativas de valores genéticos para 
estas características. 

Na Tabela 11 são apresentados os resultados 
das avaliações de 632 touros testados desde o 
início do PNMGL.

As predições de GPTA e acurácia para produção 
de leite têm sido tradicionalmente apresentadas nos 
Sumários do PNMGL e desde 2021 passou-se a 
incluir a reliability. Esse parâmetro permite ajudar 
no entendimento da estabilidade esperada para as 
predições.

A reliability é obtida a partir da acurácia por uma 
conta simples, ou seja, elevando o valor da acurácia 
ao quadrado, e tem a mesma função da acurácia, 
que expressa a correlação entre a predição em 
questão e o valor genético verdadeiro do animal. 
Decidiu-se incluir essa medida por acreditar que sua 
interpretação seja um pouco mais intuitiva do que a 
da acurácia. Por exemplo, para uma predição com 
acurácia de 0,7 (70%), que é correspondente ao 
valor de 0,49 (49%) de reliability, há o indicativo de 
que pode haver mudanças importantes, para mais ou 
para menos, no valor da PTA. Com esse valor (49%) 
fica mais fácil a percepção de que tal predição ainda 
está sujeita a variações consideráveis nas próximas 
avaliações com a inclusão de novas informações.

Estão destacados nas Tabelas 12 a 15, os 
melhores animais (Top 10%) com predições válidas 
para idade ao primeiro parto, produção de gordura, 
produção de proteína e produção de sólidos totais. 

Com o objetivo de identificar animais com valores 
genéticos desejáveis para diferentes características 
de interesse econômico no PNMGL, foi criado um 
índice que faz uma ponderação empírica entre 
algumas das principais características avaliadas no 
programa, com a seguinte composição:

 
• Produção de Leite: 25%
• Idade ao primeiro parto: 25%
• Produção de gordura: 20%
• Produção de proteína: 30%
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Os valores genéticos dos animais foram divididos 
pelo desvio-padrão genético de cada característica 
e, assim, padronizados e multiplicados por seus 
respectivos ponderadores. Essa ponderação foi 
denominada Índice de Produção do Gir Leiteiro 
(IPGL). A lista com os 366 animais classificados de 
acordo com o IPGL é apresentada na Tabela 16. 
Salienta-se que foram incluídos somente os animais 
com predições válidas para as quatro características 
que compõem o IPGL.
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Top 10% para idade ao primeiro parto
Tabela 12. Ranking dos 10% melhores animais na avaliação genética para idade ao primeiro parto. Apenas estão 
classificados aqueles positivos para produção de leite. Quanto menor, ou mais negativo o valor da PTA para idade ao 
primeiro parto, mais precoces se espera que sejam suas filhas.

Continua
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 Legenda: PTA Habilidade Predita de Transmissão (do inglês: Predicted Transmitting Ability): diferença esperada para 
a média das filhas do touro em relação à base genética da avaliação, Acc. - acurácia: correlação entre a predição e o 
valor genético verdadeiro, PTAL - PTA Leite, PTA IPP - PTA Idade ao Primeiro Parto.

"Tabela 12. Ranking dos 10% melhores animais na avaliação genética para idade ao primeiro parto. Apenas estão 
classificados aqueles positivos para produção de leite. Quanto menor, ou mais negativo o valor da PTA para idade ao 
primeiro parto, mais precoces se espera que sejam suas filhas. Continuação."
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Top 10% para produção de gordura
Tabela 13. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de gordura no leite.

Continua
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 Legenda: PTA Habilidade Predita de Transmissão (do inglês: Predicted Transmitting Ability): diferença esperada para 
a média das filhas do touro em relação à base genética da avaliação, Acc. - acurácia: correlação entre a predição e o 
valor genético verdadeiro, PTAL - PTA Leite, PTA IPP - PTA Idade ao Primeiro Parto.

"Tabela 13. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de gordura no leite. Continuação."
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Top 10% para produção de proteína
Tabela 14. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de proteína no leite.

Continua
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 Legenda: PTA - Habilidade Predita de Transmissão (do inglês: Predicted Transmitting Ability): diferença esperada para a 
média das filhas do touro em relação à base genética da avaliação, Acc. - acurácia: correlação entre a predição e o val-
or genético verdadeiro, PTAL - PTA Leite, PTAP - PTA Produção de Proteína, PTA%P - PTA Percentagem de Proteína.

"Tabela 14. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de proteína no leite. Continuação."
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Top 10% para produção de sólidos totais
Tabela 15. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de sólidos totais.

Continua
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 Legenda: PTA - Habilidade Predita de Transmissão (do inglês: Predicted Transmitting Ability): diferença esperada para 
a média das filhas do touro em relação à base genética da avaliação, Acc. - acurácia: correlação entre a predição e o 
valor genético verdadeiro, PTAL - PTA Leite, PTAST - PTA Produção de Sólidos Totais, PTA%ST - PTA Percentagem de 
Sólidos Totais.

"Tabela 15. Ranking dos 10% melhores animais, entre os positivos para leite, com os maiores valores de PTA para 
produção de sólidos totais. Continuação."
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Índice de produção do Gir Leiteiro
Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção de 
gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL.

Continua
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Continua

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Foram incluídos somente touros que apresentam predições válidas para todos as características que compõem o índice.

"Tabela 16. Índice combinando as características de produção de Leite (25%), idade ao primeiro parto (25%), produção 
de gordura (20%) e produção de proteína (30%), denominado IPGL. Continuação."
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Touros em teste de progênie com resultados a 
serem liberados nos próximos anos

Nas Tabelas 17 a 22 são apresentadas as listagens dos touros em teste com resultados a serem 
liberados nos próximos anos, incluindo seus genótipos para os genes da beta-caseína, kappa-caseína e beta 
lacto-globulina:

Tabela 17. Touros em teste do 33º grupo com resultados a serem liberados em 2025.
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Tabela 18. Touros em teste do 34º grupo com resultados a serem liberados em 2026..
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Tabela 19. Touros em teste do 35º grupo com resultados a serem liberados em 2027.
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Tabela 20. Touros em teste do 36º grupo com resultados a serem liberados em 2028.
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Tabela 21. Touros em teste do 37º grupo com resultados a serem liberados em 2029.
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Tabela 22. Touros em teste do 38º grupo com resultados a serem liberados em 2030.
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Tabela 23. Touros em teste do 37º grupo com resultados a serem liberados em 2029.
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Fazendas colaboradoras do Programa Nacional de Melhoramento do Gir Leiteiro

ANEXO 1
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