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Estimativa de Par ametr os Genéticos, Fenotipicos e Ambientes para as Producdes de
L eite no Diado Controle e em 305 Dias de L actacio de Vacas da Raca Gir1

lvan Luz Ledic?, Humberto Tonhati3, Rui da Silva Verneque4, Lenira El Faro®, Mario Luiz
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RESUM O - Dadosde 32.779 controles mensais, de 3.605 lactagBes em 305 dias (PL 305), de 2.082 vacas Gir, filhas de 281 touros,
com partos ocorridosde 1987 a1999, em 11 rebanhos, foram usados com o objetivo de verificar aviabilidade de utilizagdo da producéo
deleitenodiado controle (PLDC1aPLDC10) emavaliagbesgenéticasdaracaGir. ForamrealizadasandlisesbivariadasentreasPLDC1
aPLDC10 e PL305, usando para estimar os componentes de (co)variancias o método de maximaverossimilhangarestrita, sob modelo
animal, incluindo astrésprimeiras|actacbes como medidasrepeti dasde umamesmavaca, dif erenciadas conforme o grupo contemporaneo
derebanho-ano-estacdo, de acordo com aidade davacaao parto e o interval o parto-primeiro controle naPLDC1. Asmédias observadas
e 0s respectivos desvios-padréo (kg) para PLDC1 a PLDC10 e PL305 foram: 11,97+4,64; 11,93+4,68; 10,98+4,40; 10,18+4,12;
9,66+3,88; 9,20+3,69; 8,63+3,51; 8,08+3,33; 7,59+3,27; 7,22+3,15€2.746,17+1.299,90. A duracdo delactagdo foi de273,72+48,95 dias.
As estimativas de herdabilidade variaram nas PLDC de 0,24 a 0,14, sendo maior no primeiro controle e decrescendo até o décimo. A
herdabilidadedaPL 305foi de0,19. AsestimativasdecorrelagdesgenéticasentreasPLDC e PL305 variaramde0,85a1,00. Ascorrel agdes
genéticasentrePLDC1aPLDC9comPLDC6aPLDC10foramacimade0,80, aexcecdo entrePLDC9comPLDC1ePLDC10comPLDC1,
PLDC2,PLDC3ePLDCS6, queforaminferiores. Ascorrelagdesfenotipicastiveram val oresintermediariosentre ascorrel agdesgenéticas
easresiduais(menores). Considerando aeficiénciarel ativade sel ecdo, estamostrou que sebaseadanasPL DC2 aPL DC4 ocorreraamesma
ou melhor resposta que se praticada na PL305.

Palavras-chave: bovino deleite, controleleiteiro, eficiénciade sele¢do, melhoramento genético

Genetic, Phenotypic and Environmental Parameters for Milk Production at the Control
Day and 305 Days of L actation of Gir Breed Cows

ABSTRACT - Datafrom 32,779 monthly milk production, from 3,605 lactations until 305 days (PL305), from 2,082 Gir cows,
sired by 281 bulls, calving from 1987 to0 1999, in 11 herds, were used to verify theviability of using daily milk production control (PLDC)
to perform genetic evaluations within Gir breed. Bivariate analysis on PLDC1 to PLDC10 and PL 305 were performed utilizing the
restricted maximum likelihood method within an animal model, whichincluded thethreefirst lactationsasreplicate measures of the same
damsunit. Animals were grouped according to the criterion of contemporaneous group of herd-year-season, and according to calving-
age and to the interval calving-first control in PLDC1. The observed averages (kg) and the respective standard deviations for PLDC1
at PLDC10and PL305were: 11.97+4.64; 11.93+4.68; 10.98+4.40; 10.18+4.12; 9.66+3.88; 9.20+£3.69; 8.63+3,51; 8.08+3.33; 7.59+3.27;
7.22+3.15and 2746.17+1299.90. Theaveragelactation lengthwas 273.72+48.95 days. Heritability estimatesfor PLDC based on bivariate
analysisranged from 0.24 to 0.14, decreasing from thefirst to the tenth control; the heritability estimate for PL 305 was 0.19. Estimates
of thegenetic correlationsbetween PLDC and PL 305 varied from 0.85to 1.00. The estimates of the genetic correlationsbetween PLDC1
toPLDC9with PLDC6to PLDC10weregreater than 0.80, except the correl ationsbetween PLDC9Owith PLDC1, PLDC10with PLDC1,
PLDC2, PLDC3 and PLDCG6. The estimates of the phenotypic correlations resulting in intermediate value between genetic and
environmental correlations(smaller). Theresultsof genetictrendindicatethat indirect selectionfor PLDC2to PLDC4 wasmoreefficient
than direct selection for PL305.
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Introducéo

O Brasil, com 8.547.403 km2, ocupa, em extensio
territorial, 20,8% dasAméricase47,7% daAméricado
Sul (Almanague Abril, 1999). As éreas de pastagem
ocupam cercade 76% da superficie usada pelaagricul-
tura, o que corresponde a 21% do territorio brasileiro,
algoemtornode 177 milhdesdehectares(Censo, 2000).
Apesar desta'geopotencialidade’, ossistemasde produ-
¢80 em pasto utilizados nas condicdes brasileiras sfo
tradiciona mentedesprovidosdeplanegjamento econtro-
le, sendo menos eficientes, em relacéio a muitos paises,
em termos de produtividade e com custos de produc&o
mais elevados (Faria& Corsi, 1986).

O rebanho bovino brasileiro € constituido de 102
milhdes de animais criados na pecuéria de corte e 45
milhdes (31% do total) dedicadas & producéo leiteira
(Anuapec, 2000). O tota de vacas em reproducdo do
gado leiteiro é de cerca de 14 milhdes. E o primeiro
rebanho leiteiro comercial do mundo (6,1% do total de
vacas), masem consequénciadabaixaprodutividade (19
bilhdes de litros de |eite/ano), ocupa modesta posicéo
(4,0%) com respeito ao total produzido. Segundo Viana
(1999), o Brasil possui um dos maiores rebanhos do
mundo, porém com média produtiva de leite de 3,8 kg/
vacaldia, abaixodamédiamundid (7,8kg/dia) e3,6 vezes
menor queamédiadospaisesdesenvolvidos(13,8kg/dia).

Uma das razfes apontadas para este desempenho
inferior € a utilizacdo de animais e de sistemas de
criacdo inadequados para a producéo de leite. Gomes
(1997) estimou que 54% dos produtoresdeleite produ-
zematé50litros/diaerespondem com somente 10% da
producdo. No outro extremo, produzindo mais de 200
litros/dia, estdo apenas 10% do produtores, que, no
entanto, participam com 50% daproducdototal deleite.

N&o existe opinido consensual no meio técnico
guanto ao tipo de sistemade producéo e de gado mais
conveniente as nossas condigdes de criagdo. Entre-
tantotem ocorrido aumento expressivo daprodutivida-
dedo rebanho nacional, especialmente entrecriadores
de gado elite e mesmo de mesticos, com producdes
equivalentesadospaisesdo primeiro mundo, fato este
desconsiderado em virtude de se utilizar amédiapara
expressar a produtividade de uma populacéo téo dis-
persa. O Brasil possui populacbes bovinasleiteirasde
alto valor genético e qualificadas para obtengdo de
indicadoresde produtividade comparavei saosobtidos
nos paises mais desenvolvidos (Pereira, 1998).

Sem considerar outros fatores, o aumento da
produtividade passa necessariamente pela busca de

R. Bras. Zootec., v.31, n.5, p.1953-1963, 2002

animais de valor genético superior paraproducéo de
leite, adaptados as condi¢cbes ambientes e sbcio-
econbmicas do pais. A raca Gir, selecionada para
leite, dentre outras zebuinas|eiteiras e seus mesticos,
tem apresentado desempenhos sati sfatorios nas nos-
sas condicles de criacdo (Ledic, 1985).

Cabe salientar que 0 Brasil possui apenas 26.000
animais da raga Gir, distribuidos em 397 rebanhos.
Das cerca de 8.000 vacas em reproducdo, 50%
pertencem arebanhos que executam controleleiteiro
oficial, em 57 propriedades rurais, com média de
3.321 kg de leite por lactacdo (L edic, 2000).

Apesar disto, esta raga é muito importante na
pecuarialeiteiranacional, participando com 31,04%
da comercializacdo do sémen nacional das ragas
leiteiras, segunda em volume de vendas (316.903
doses), de acordo com osdados daAshia(2002). Foi,
ainda, a primeira a ter teste de progénie de touros e
avaliagdo genética de vacas implantado no Brasil
(Ledic, 1996), tendo dez grupos de touros avaliados
(84 animais) e seis grupos em avaliagdo (81 touros),
segundo relataram Verneque et al. (2002). Além
disto, a raca Gir no Brasil, conforme reportou Ledic
(1995), tem rebanhos com controle leiteiro oficial
desde 1964, sendo a segunda raca em volume de
animais com registros de lactacdo (23% do total),
possuindo o Arquivo Zootécnico Nacional de Gado de
Leite, paraaracaGir, maisde36.000 | actagcbesobtidas
de cerca de 14.000 vacas (Ledic & Tonhati, 1998).

A medidapadréo convencionadadeproducadodeleite
€ o rendimento em 305 dias de lactacdo (PL305) e a
selecdo de reprodutores, das ragas leiteiras, tem sido
baseada neste critério produtivo. A producéo deleiteno
diado controle (PLDC) tem sido, também, utilizadapara
estimar parametros genéticos e ambientes visando auxi-
liar a selecdo em gado de leite. Os estudos sobre a
viabilidadedeutilizacdo daPL DC paraestimar parametros
genéticos, fenotipicos e ambientes das caracteristicas
produtivasvisandoauxiliar aselecGoemgadodeleitesdo
bemantigos(Madden et al., 1959; Searle, 1961; Lamb &
McGilliard, 1967; Keown & VanVleck, 1971).

A falta de recursos computacionais era fator
limitante para estes estudos, pois apos o célculo da
producédo nalactacdo, os controles parciais mensais
eram eliminados por falta de espago computacional
para armazenamento destas informacgtes (Ptak &
Schaeffer, 1993). Além disto, 0 método estatistico
mais indicado para estimar componentes de
(co)variancia de dados nédo balanceados dasPLDC é
odeméximaverossimilhancarestrita(REML), o que
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exige processadores maisvel ozese maior capacidade de
random access memory (RAM), para execucdo dos
algoritmoseprocessamento dosdados(Ptak & Schaeffer,
1993; Swalve, 1994; Rekaya et al., 1995; Firat et a.,
1997a,b; Jamrozik et a., 1997; Vargas et al., 1998;
Ferreira, 1999).

Os notaveis avangos ocorridos na area de
informati capossibilitaram o desenvol vimento deequi-
pamentos com processadores mais velozes e
otimizados, com maior capacidade dosdispositivosde
armazenamento (Meyer, 1991; Verneque, 1994;
Wiggans & Goddard, 1997). Este fato viabilizou a
retomada dos trabal hos que propunham a utilizagéo
da PLDC em estudos de sele¢do para gado de leite.

Vérios model os estatisticos tém sido propostos
para analisar a PLDC. Além dos trabalhos ja cita-
dos, destacam osde Van Vleck & Henderson (1961a
e 1961b); Danell (1982); Stanton et al. (1992);
Gadini (1997); Machado (1997); Strabel &
Szwaczkowski (1997); Kettunen et al. (1998). Es-
sestrabalhos mostraram existirem altas correl agbes
entreoscontrolesparciaiseaproducgdototal deleite
em 305 dias de lactagdo, tornando exequivel a
utilizacéo de menor numero decontrol es por lactagéo
como critério de sele¢do para caracteristicas produ-
tivas em gado de leite.

Estes modelos, utilizando a PLDC, poderéo in-
cluir além do efeito peculiar para todas as vacas
sobre 0 mesmo dia de controle, efeitos de meio
associados com umaparticular PLDC como: interva-
lo parto-primeiro controle (Danell, 1982), prenhez
(Trus & Buttazzoni, 1990), periodo de servico
(Wiggans & Goddard, 1997), dias de gestacéo (Van
Tassel et al., 1992), ordem do parto (Stanton et al.,
1992; Reents et al., 1995), intervalo de controles
(Pander et al., 1992). Por outro lado, se vacas sao
agrupadas de acordo com o nivel de produgdo, como
forma de tratamento preferencial, entdo este agrupa-
mento poderaser incluidono model o, sefor conhecido
(Ferreira, 1999). Na PL305, a maioria desses efeitos
s80 assumidos circunstanciais e ndo tém como serem
considerados no madelo e ficam no residuo.

Castle & Searle (1961) verificaram que os con-
troles bimestrai s tém a mesma utilidade paraelimi-
nar vacas do rebanho que controles mensais, sendo
0 custo 40% menor, podendo ser ainda maisreduzi-
do caso se possa executar menos controles durante
alactacdo. Ainda hoje, entretanto, sdo necessérias
novas pesquisas para que a PLDC possa ser re-
comendada e ef etivamente empregada, principalmente
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porquefaltaminformagdesarespeito dosparémetros
genéticos de lactacdes parciais de rebanhos leitei-
ros nos tropicos (Ribas & Perez, 1990).

No Brasil, embora a literatura apresente alguns
estudos sobre outros aspectos da curva de lactacéo
das racas leiteiras e modelos de gjustes, ndo se tem
conhecimento sobreestudoscom aPLDC, ando ser os
trabal hos de Machado (1997) e Ferreira (1999), com
registros de producéo deleite de vacas daraca Holan-
dés, controladaspelaAssociacdo Brasileirade Criado-
res e Associagdo dos Criadores de Gado Holandés de
Minas Gerais, respectivamente. Com animais das ra-
¢as zebuinas, exploradas para leite, ndo se encontrou
qualquer referéncianaliteratura. A faltade pesquisas,
nestaarea, decorre do pequeno nimero de animaissob
controle leiteiro no Brasil (menos de 0,2% das vacas
em lactacéo), devido ao alto custo para este procedi-
mento e a falta de qualquer estimulo para sua
implementacdorotineira.

Assim, este estudo foi conduzido com o objetivo
deverificar apossibilidade deseutilizaremasPLDC
como critério de selecdo em avaliagdes genéticas de
animais da raca Gir, estimando parémetros como
herdabilidades e correl acdes genéticas, fenotipicase
ambientes das PLDC e PL305.

Material e Métodos

Os controlesindividuais de producéo de leite de
vacas Gir, utilizados neste trabal ho, foram col etados
mensal mente pelaAssociagéo Brasileirade Criadores
e Associagdo Brasileira de Criadores de Zebu.

O arquivo base, do qual foram extraidas asinfor-
mag0es utilizadas neste estudo, continha 55.717 re-
gistros de controle leiteiro mensal, obtidos em duas
ordenhasdiérias, de partosocorridosde 1973 a 1999,
de diversas ordens de paricdo de 17 rebanhos e
estavam armazenados no banco de dados do Arquivo
Zootécnico Nacional, gerenciado pelaEmbrapaGado
deL eite. Estearquivo possuiaigua menteaproducéo
deleiteem 305 diasdelactacdo (PL 305) calculadade
acordo com o método oficial reconhecido pelo Minis-
tério daAgricultura(Brasil, 1986).

As caracteristicas estudadas foram as producdes
deleite obtidasno diado controleleiteiro (PLDC1 a
PLDC10) e a producdo de leite em 305 dias de
lactacdo (PL305), das trés primeiras lactagbes. Do
arguivo base, foram gerados sub-arquivos de traba-
lho para verificagbes e consisténcias dos dados,
utilizando paratal fim procedimentos disponiveisno
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software Sas (1990). Outras consisténcias e calcul os,
bem comotabel asegréficos, foram efetuadasutilizando
os programas Word e Excel da Microsoft (1997).
Inicialmente, foram eliminadas informagdes de
lactagdes com menos de trés controles mensais,
rebanhos e anos com menos de 100 lactagdes.
Posteriormente foram incluidas as varidveis idade da
vacaaoparto,interva oparto-primeirocontrol el eiteiro(ipc)
eestagBesdo parto edo controleleiteiro (estagdo 1 - meses
dejaneiro, fevereiro e margo; Estacéo 2 - meses de abril,
mai 0 ejunho; Estacéo 3- mesesdejulho, agosto esetembro;
Estacéo 4 - meses de outubro, novembro e dezembro).
As estagdes (do parto ou do controle) foram agru-
padas dentro de rebanho e do ano (do parto ou do
controle), criando-se as sub-classes de grupos contem-
poraneos de rebanho-ano-estagdo do parto (raep305) e
rebanho-ano-estacéo do controle (raecl a raecl0).
Foram, entéo, impostas novas restrigdes aos da-
dos, eliminando registrosdevacascomidade ao parto
inferior a 24 meses e superior a 120 meses, produ-
¢Oesdo primeiro controlecominterval o parto-primei-
ro controle leiteiro inferiores a5 dias e superiores a
35 dias, grupos contemporaneos com menos de 10
observac@es e touros com menos de duas filhas.
Foi gerado, finalmente, o arquivo paraasanalises,
gue contabilizou 32.779 controles mensais de 3.605
lactacOes de 2.082 vacas, filhas de 281 touros, com
partos ocorridos de 1987 a 1999 em 11 rebanhos,
contendo as seguintes variaveis: nimero da vaca,
numero do pai, numero damée, ordem do parto, raecl
a raeclO, raep305, idade da vaca ao parto, ipc,
duracdo da lactacéo, PLDC1 a PLDC10 e PL305.
Foi constituido, paraformagéo damatriz denumera-
doresdoscoeficientesdeparentesco (NRM), umarquivo
de pedigrees, utilizado em todas as andlises, contendo a
identificag@o da vaca, do pai e da mée, resultando em
2.082 pedigreesdecifrados, com 3.407 animaisdiferentes
e9 animaisque apresentaram endogamiameédiade 0,26.
Os componentes de variancia, covariancia e os
parémetros genéticos foram estimados pelo método
de maximaverossimilhancarestrita, sob model o ani-
mal, utilizando o aplicativo MTDFREML (Multiple
Trait Derivative-Free Restricted Maximum
Likelihood), descrito por Boldman et al. (1995).
Nasanalises bivariadasentreas PLDC e entre as
PLDC e PL305, o modelo adotado foi 0 seguinte;

[Cl(Dljk D) + CZ(Duk D) ] + & t A ek
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em que: Yy, = producdo de |eite para as caracteris-
ticas PLDC1 a PLDC10 e PL305; p = média geral
das caracteristicas, RAE; = efeito fixo da i-ésima
subclasse de rebanho-ano-estacdo do controle
(PLDC1 a PLDC10) ou rebanho-ano-estacdo do
parto (PL305); b, e b, = coeficientes de regressao
linear e quadratico da produgéo Y/, em funcéo da
idade da vaca ao parto; Iij = efeito da j-ésima idade
davacaao parto; | = médiadaidade davacaao parto;
c, ec, = coeficiente de regressdo linear e quadratico
da PLDC1, em fungdo do intervalo parto-primeiro
controle; Dy;, = efeito do k-ésimo intervalo parto-
primeiro controle(naPLDC1); D =médiadointervalo
parto-primeiro controle (na PLDCl) & = = efeito
aleatério da l-ésimavaca, ~ (0, 02)); ap;; = efeito
aleatério de ambiente permanente sobre a I-ésima
vaca, ~ (0, 6%); e, = efeito aleatorio residual
associado a observacdo da vaca |, intervalo parto-
primeiro controle k (na PLDC1), idade ao parto |,
rebanho-ano-estagao i, ~ (0, 02)).

Em termos matriciais, este model o pode ser des-
critocomo:

Y=XB+Za+Wap +e

A notag&o matricial das anélises com duas carac-

teristicas é descrita da seguinte forma:

D( U X710 D[Bllj E210DEa1D DN10DEap1D e

B(zu B XzD%zD R ZzD%‘zD [0 Wzlj%PzD .1

emque: Y; =vetorn, x 1, den, observagdesdeproducdes
de leite da caracteristica i, i = PLDC1 a PLDC10 e
PL305; X; =matriz n, x p, deincidénciade p niveisdos
efeitos fixos de produgdes de leite da caracteristicaii;
B; = vetor px 1, de efeitosfixos dacaracteristicai; Z; =
matriz bloco diagonal n; x n;, deincidénciadosvalores
genéticos, contendo "1" na caracteristicai e animal j;
a = vetor n, x 1,dos valores aleatdrios geneticos dos
animais da caracteristica i; W; = matriz n, x ¢, de
incidénciadeqniveisdosefeitosal eatériosdeambiente
permanente da caracteristica i; ap; = vetor g x 1, dos
efeitos aleatdrios de ambiente permanente dacaracteris-
ticai, ndo relacionados com osefeitosdea; € = vetor dos
efeitos aeatorios residuais damesmadimensdo de Y.
As pressuposi¢des usuais para este modelo sdo:

@O G000 ByOA O 0 O
O_ O_ O 0
Vagpo=0 POg=q 0 ROm 0 g
BEH ®ORF H O 0  ReOlyE
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em que:
Fa om
GO = 2 5= Matriz de (co)variancia
Ha 030
genéticaaditiva;
2 0
a  Oapap
PO = 2 []=matriz de (co)varianciados
%’apap' Oap' [0

efeitosambientes permanentes;

RO = 2 5= matriz de (co)variancia dos
E’ee‘ e
efeitosresiduais.

A = matriz do numerador dos coeficientes de
parentesco entreindividuos; | = matriz identidade de
ordem m (nimero de vacas) ou n (nUmero de dados);
0 = operador do produto direto; 02a = variancia
genética aditivadas caracteristicas; ozap =variancia
de ambiente permanente das caracteristicas;
02, = variancia residual das caracteristicas;
0,y = Covariancia genética entre as caracteristicas,
O = Covariancia residual entre as caracteristicas,
Opap' = covariancia de ambiente permanente entre
as caracteristicas.

O BLUP de a e o BLUE das funcdes estimaveis
de 3 foram obtidos pela solucéo do sistema de equa-
¢Oes do modelo misto (EMM) abaixo:

'R7IX X'R™1z XRIw O 'Ry O
| o® 0 g 0
¥R zZRz+c?  zRMW DR =Ry D
ﬁ/v'R‘lx wWRz  wRw+ P‘lﬁ FapE ﬁN'R'lyE

As estimativas de herdabilidade e das correla-
¢Bes foram cal culadas como:

R ~2
herdabilidade= h? = aH

)
Ho?
. T S |
correlagdo fenotipica= It = ;
[-2 ~2
of Of
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. e & O
correlagdo genética = Iy = ——;
~2 2
6- 1
~ , _7 apap
correlagéo ambiente permanente = gp > 5
O-ap Oapl
N . O
correlacéo residual = Tg
~2 22
0e Ge'
emaque: 8f = G5 + 85 +08; O = Oy + Oy + O

A eficiénciarelativa de selecdo (ERS) foi calcu-
lada segundo Ribas & Perez (1990):

i A/ h2
8p pC.PL305 PLDC

ERS=
2
PL 305

Resultados e Discussao

As médias observadas, 0s desvios-padréo e o0s
coeficientesdevariacdo paraproducdodeleitenodia
do controle leiteiro e para producdo de leite em 305
diasdelactacéo, podem ser visualizadasnaTabela 1.

Os coeficientes de variagdo (CV) foram eleva-
dos e aumentaram com o avancar da lactagdo, com
valor mais elevado na PL305. Seriam, conforme
Sampaio (1998), caracteristicas muito instaveis.

Os CV foram maiores que os citados nos traba-
Ihos de Albuquerque (1984), Gadini (1985, 1997),
Machado (1997) e Ferreira (1999), os quais apresen-
taram valores de 20 a 30%. Os altos CV encontrados
refletem, principal mente, desuniformidadede produ-
¢Oes entre os rebanhos estudados. A diferenca entre
as producdes dos rebanhos chegou a 66% (de 5,80 a
16,84 kg), 64% (de 6,21 a 17,06 kg), 61% (de 6,14 a
15,77 kg), 59% (de 6,05 a 14,78 kg), 58% (de 5,85 a
13,96 kg), 56% (de 5,76 a 13,19 kg), 55% (de 5,62 a
12,41 kg), 53% (de 5,39 a 11,52 kg), 51% (de 5,23 a
10,56 kg) e 52% (de 4,75 a 9,84 kg) nas PLDCL1 a
PLDCI10, respectivamente, e de 63% na PL305 (de
1.615,62 a4.373,80 kg).
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Tabela 1 - NUumero de observagdes, médias observadas, desvios-padréo e coeficientes de variagdo (CV)
para producao de leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10) e para producéo de leite em 305
dias de lactagédo (PL305) de vacas da raga Gir

Table 1 -

Number of observations, observed averages, standard deviations and coefficients of variation (CV) for milk

production at the control day (PLDC1 to PLDC10) and for milk production until 305 days (PL305) to Gir breed cows

Caracteristica Observacdes Média(kg) Desvio-padréo (kg) CV (%)
Trait Observations Average (kg) Standard deviation (kg)

PLDC1 2.719 11,97 464 38,77
PLDC2 3.291 11,93 4,68 39,23
PLDC3 3.256 10,98 440 40,07
PLDC4 3.268 10,18 4,12 4047
PLDC5 3.160 9,66 388 40,16
PLDC6 3115 9,20 3,69 40,11
PLDC7 3.019 8,63 351 40,67
PLDC8 2.883 8,08 333 41,21
PLDC9 2.631 759 327 43,08
PLDCI10 2.252 7,22 3,15 43,63
PL305 3.185 2.746,17 1.299,90 47,33

12,1

119

-
P
~

115
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Figura 1 - Médias esperadas para a produgéo de leite no
primeiro controle (PLDC1), em funcgé&o do inter-
valo parto-primeiro controle (Ipc).

Figure 1 - Expected means for milk production in the first
control (PLDC1), according to the interval calving-
first control (Ipc).

Pode-se verificar, outrossim, que houve altera-
¢do conforme a fase da lactacéo, estando o pico de
produc&o no primeiro controle. Observando o efeito
do intervalo parto-primeiro controle (Ipc) sobre a
PLDCL1 (Figura 1), constata-se que a producéo méa-
Xima ocorreu no 23° dia pds-parto.

A reducdo, a partir do segundo controle, foi mais
abruptano terceiro e quarto controles (reducéo de 0,95 e
0,80 kg de leite em cada controle, respectivamente),
mantendodeclinio quasequeconstanteapartir dai (queda
de aproximadamente 0,50 kg deleite por controle).

Cabe sdlientar que a PLDC10 foi elevada para
considerar encerramento da lactagdo, principalmente
em se tratando de animais zebuinos, representando
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guedade apenas 39,68% em relacdo a PLDC1, estando
muito acima da produc&o média do rebanho nacional.

A curva de lactacdo, observada neste estudo, ndo
segue a mesma tendéncia observada por Schutz et al.
(1990), Stantonet al. (1992), Machado (1997) eFerreira
(1999) paraaragaHolandés, onde o pico de producéo
ocorreu entre o segundo e terceiro controles.

Confirmando nossos resultados, Rao &
Sundaresan, (1979), com rebanho Sahiwal eBianchini
Sobrinho (1984) e Gadini (1985) em rebanhos Gir,
encontraram pico da produg&o no primeiro més pos-
parto. Bianchini Sobrinho (1988) verificouqueo pico
daproducéo deleite nalactacéo de vacas Gir ocorreu
antes do décimo dia, em um rebanho com controle
leiteiro didrio. Esta pode ser uma singularidade da
raca Gir, um Bos taurus indicus, que atinge 0 maxi-
mo deproducdoleiteirajano primeiro mésdal actacéo.

As estimativas dos componentes de variancia e
covariancia obtidas nas andlises entre as PLDC e a
PL 305 estdo expostas na Tabela 2.

Os resultados das estimativas de herdabilidade e
das correl agbes obtidos entre as PLDC com a PL 305
estdo apresentados na Tabela 3.

Os menores valores da herdabilidade, a partir do
primeiro controle, estdo relacionados a maior redu-
¢ao da variancia genética aditiva (diminuicdo de até
55%; de 2,11 kg? para0,95 kg?) emrelagdo avariancia
fenotipica (queda de até 29%; de 9,28 kg? para
6,56 kg?). Ocorreu também reducdo nas variancias
residual e de ambiente permanente com o decorrer da
lactac@o (declinio de 32 e 16%, respectivamente).
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Tabela 2 - Estlmatlvas dos componentes de variancia (em kg?) genética (o, 2), ambiente permanente (0,
(o 2), fenotipica (0f ) e de covariancias (em kg?) genética (o aa") amblente permanente (0,

1959

), residual

an’) reS|duaI (Oge)

e fenotlplca (o), das produgdes de leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10) e da pro ugéo de leite em

305 dias de lactacdo (PL305)
Table 2 -
and of covariance (in kg2) genetic (

Estimated components of variance (in kg?) genetic (0,2), environmental permanent (aapz), residual (g,2), phenotypic (0;?)
O,4), €nvironmental permanent (

o, ap.), residual (0,.), phenotypic (oy) for milk

production at the control day (PLDC1 to PLDC10) and for milk production until 305 days (PL305)

?ar_?cterl'sti ca 0,2 O’ o2 o2 Oy O apap O O
ral

PLDC1 199 137 5,06 842 465,04 538,82 607,67 1611,53
PLDC2 211 199 5,18 9,28 525,74 635,79 722,63 1884,16
PLDC3 190 194 5,06 8,90 509,05 665,79 758,96 1933,33
PLDC4 175 172 4,39 787 494,18 651,28 793,17 1938,62
PLDC5 141 2,22 3,93 7,56 444,38 723,86 796,95 1965,20
PLDC6 137 180 4,02 720 425,04 674,99 764,40 1864,53
PLDC7 129 197 3,60 6,86 426,66 699,85 731,75 1858,27
PLDC8 117 2,06 351 6,74 430,35 698,57 710,31 1839,23
PLDC9 120 168 4,20 7,08 412,74 644,80 776,05 1833,60
PLDCI10 0,95 192 3,69 6,56 319,82 665,32 618,30 1603,40
PL305* 150.976,37 257.446,18 356.245,03 764.667,45 - -

*Média obtida das 10 andlises bivariadas.
* Average obtained from 10 bivariates analysis.

Tabela 3 - Estimativas das herdabilidades (h?) e das
correlagbes genética (r,), ambiente perma-
nente (rap), residual (r.) e fenotipica (ry) entre
producgdes de leite no dia do controle (PLDC1
a PLDC10) e a producéo de leite em 305 dias
de lactacdo (PL305) e as eficiéncias relativa
de sele¢éo (ERS)

Heritability (h2) and genetic (ry), environmental
permanent (rap), residual (r,) and phenotypic (ry)
correlations estimated between milk production at
the control day (PLDC1 to PLDC10) and milk
production until 305 days (PL305) and selection

relative efficiences (ERS)

Table 3 -

Caracteristica hz  r, Fap o rr ERS
Trait

PLDC1 024 08 091 045 063 095
PLDC2 023 093 08 053 071 1,02
PLDC3 021 09 094 056 074 1,00
PLDC4 022 09% 098 063 079 1,03
PLDC5 019 09% 09% 067 082 09
PLDC6 019 093 09 064 080 093
PLDC7 019 097 098 065 081 097
PLDC8 017 100 09% 064 081 095
PLDCO 017 097 098 063 079 093
PLDC10 014 084 093 054 072 072
PL305* 0,19

* Média obtida das 10 andlises bivariadas.
* Average obtained from 10 bivariates analysis.
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O maior valor da estimativa de herdabilidade
ocorridono primeiro controlepodeser explicado pela
provavel padronizagdo detratamento nutricional pos-
parto e pelo gjustamento da producéo de leite para o
efeito dointerval o parto-primeiro controle.

As egtimativas de herdabilidade, em relacéo a da
PL 305, forammaioresnasPLDC1 aPLDC4 eiguaishas
PLDC5 a PLDC7, sendo menores nas PLDCS8 a
PLDC10. Strabel & Szwaczkowski (1997) encontraram
herdabilidade para PLDC muito superior a obtida para
PL 305, enquanto Swalve (1995) e Firat et a. (1997a)
observarammaioresval oresdeherdabilidadeparaPL 305.

Foram observadas na literatura consideraveis
desigualdades para as estimativas de herdabilidade,
devido as disparidades entre as popul agdes estuda-
das e aos diferentes métodos de analise utilizados.

A tendéncia dos valores de herdabilidade, citados
pelaliteratura, envolvendo animaisdasragaseuropéias,
mostram maiores val ores na segunda fase da | actacéo
(Wilmink, 1987; Pander et al., 1992; Firat et al., 1997b;
Machado, 1997; Tijani et al., 1999), onde é alegado
haver menor variagéo nas producdes destes controles,
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devido ainfluéncia de meio ambiente ser mais expres-
siva no inicio e no fina da lactacdo, contrariando os
resultados deste trabalho. Kettunen et al. (1998) veri-
ficarammaior val or daherdabilidadenoprimeirocontrol e,
confirmando os achados do presente estudo.

Sikka & Taneja (1981), em vacas Sahiwal, e
Albuguerque (1994), com vacas da raca Gir, verifica-
ram aumento nos coeficientes de herdabilidade da
producdo parcial eproducdo parcial acumul ada, respec-
tivamente, até o terceiro controle e posterior decrésci-
mo. JaAGadini (1985) notou tendénciadediminuicao da
herdabilidadedo primeiro ao quinto control eeposterior
aumento até o décimo em rebanho da raga Gir.

Os valores obtidos para a correlagdo genética
entreas PLDC com PL 305, apresentadosna Tabela 3,
foram altos, variando de 0,84 a 1,00, ou sgja, maisde
70% de proporgao davariagdo geneti ca(raz) écomum
a esses eventos biol6gicos. Os menores valores esti-
mados foram para PLDC1 e PLDC10, sendo que em
PLDC8 o valor foi igual aunidade. AsPLDC seriam,
entdo, 6timasindicadorasdaPL 305 e, sel ecdo pratica-
da nestas caracteristicas proporcionard progresso na
PL305, e vice-versa, pois sdo afetadas, em grande
parte, pelos mesmos genes de acdo aditiva.

Este fato, de valor préximo ou igual a 1, pode ser
causado pelo limitado nimero deinformagdes di sponi-
veisnesteestudo, poiso aplicativo MTDFREML tende
a convergir os valores das estimativas de correlacdo
genética para +1 ou -1 e para um maximo local (Van
Vleck, 1992). Um maior conjunto dedados ou inclusdo
de fatores de variagdo ndo considerados no modelo,
talvez, seja necess&rio, para obter estimativas com
maior precisdo (Silva, 1982). Auran (1976) e Machado
(1997) também verificaram estimativas de correlagdo
genética entre PLDC e PL305 igual a unidade.

Os valores estimados para estas correl agbes gené-
ticasforam semel hantes aos relatados em outros traba-
Ihos (Van Vleck & Henderson, 1961a; Wilmink,1987;
Panderetal., 1992, Gadini, 1997; Ferreira, 1999), sendo
0s maiores val ores encontrados no meio da lactacéo.

Menoresvaloresestimadosdecorrel acdofenotipica
foram encontrados também em PLDC1 e PLDC10. As
correl acOes fenotipicastiveram val oresintermediérios
entre as genéticas e as residuais (Tabela 3).

As correlagdes residuais foram as mais baixas
(Tabela 3), sendo que a correlacdo entre PLDC1,
PLDC2, PLDC3 e PLDC10 com PLDC305 foram
inferiores, indicando que os fatores ambientes que
afetam as PLDC e PL305 n&o si0 0s mesmos.

As corrdlactes de ambiente permanente (Tabela 3)
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tiveram osmaioresval ores, sugerindo que existemfatores
de ambiente comuns que afetam as diferentes lactactes.

Utilizando os valores das estimativas de
herdabilidade e correlagdes genéticas para o calculo
daeficiénciarelativade selecdo (ERS), foi constatado
que se a selecdo for baseada em PLDC2 a PLDC4
ocorrera a mesma ou melhor resposta do que guando
realizada na PL305 (Tabela 3). Ribas & Perez (1990)
encontraram melhor ERS parao quinto e sexto contro-
les. Com rebanho Gir, Albuquergue (1984) concluiu,
com base na ERS, que a seleco para producdes de
leite acumuladas aos 90 e 120 dias de lactacdo podera
levar a melhor ganho genético para a produgéo total.

Assim, comintuito de se obter ganho genético na
PL305, pode ser recomendado praticar a selecéo
indireta baseada nas PLDC2 a PLDCA4, cujas avali-
acBes podem, inclusive, ser mais precisas, de acordo
com Trus & Buttazzoni (1990), Pander et al. (1992),
Stanton et al. (1992), Van Tassel et al. (1992), Ptak
& Schaeffer (1993), Reents et al. (1995), Swalve
(1995), Wiggans& Goddard (1997) eFerreira(1999),
as quais sdo mais faceis de serem obtidas que a
producéo total de leite, reduzindo custos e o tempo
requerido para sua obtencao.

Por outro lado, animais com apenas uma medida de
produgdo podem ser incluidos nas avaliagbes, o que
permite agregar mais informagdes ao banco de dados e
mel horar apreci sBo dasesti mativasdaPL 305, minimizando
vicios por descartes de lactacBes incompletas ou néo
encerradas (Fimland, 1983; Ptak & Schaeffer, 1993).

Observando os resultados das andlises efetuadas
para estimar correlacBes genéticas entre as PLDC,
apresentados na Tabela 4, verifica-se que as estima-
tivasdecorrelagbesgenéticasentrePLDC1aPLDC3
com a PLDC10 ndo foram elevadas, tanto quanto as
outras, correspondendo a apenas 41, 58 e 55% de
variagdo comum devido aos genes aditivos (raz).

Estefato nosinduz aquestionar qual seriao efeito
da selecdo, com base na producgdo de leite nesses
controles, sobre apersisténciadalactacéo, apesar de
altamente correlacionadas com a PL305. Convém
ressaltar, porém, o fato de que a correlacéo genética
entre a PLDC10 e a PL305 foi a menor, com baixa
eficiénciarelativa de selegéo (Tabela 3).

Osresultados apresentados na Tabela4 mostram
gue as correlacOes genéticas entre as PLDC2 a
PLDC8 com a PLDC9 foram altas, indicando que
mais de 70% da variag8o genética (raz) nesta pode
ser atribuida a influéncia das outras. As segundas,
terceiras e quartas producdes apresentaram, além
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Tabela 4 - Estimativas das correlagdes genética (ra), residual (re) e fenotipica (rf) entre as producdes de

leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10)

Table 4 - Genetic (ra), residual (re) and phenotypic (rf) correlations estimated between milk production at the control

day (PLDC1 to PLDC10)

Caracteristica PLDC6 PLDC7 PLDCS8 PLDC9 PLDC10
Trait
PLDC1 ra 0,82 0,83 0,82 0,71 0,64
re 0,38 0,25 0,25 021 017
rf 0,56 047 0,45 0,40 0,35
PLDC2 ra 0,95 092 093 0,83 0,76
re 0,50 0,39 0,36 0,30 0,26
rf 0,68 0,59 0,56 0,49 044
PLDC3 ra 0,96 0,98 0,99 0,88 0,74
re 0,62 0,52 042 0,33 0,33
rf 0,78 0,70 0,61 052 0,49
PLDC4 ra 0,99 0,96 0,99 0,90 0,81
re 0,69 0,56 0,49 0,40 0,35
rf 0,83 0,73 0,67 0,59 0,45
PLDC5 ra 0,98 0,99 0,99 0% 0,89
re 0,74 0,65 0,55 047 042
rf 0,88 0,80 0,71 0,64 0,58
PLDC6 ra 1,00 0,95 0,92 0,78
re 0,73 0,66 057 051
rf 087 0,80 0,71 0,64
PLDC7 ra 1,00 0,98 0,85
re 0,71 0,59 051
rf 0,86 0,76 0,66
PLDCS8 ra 1,00 0,83
re 0,73 0,61
rf 0,87 0,73
PLDC9 ra 1,00
re 0,73
rf 0,86

disto, perfeita ERS com a PL305 (Tabela 3).

Outro fato é que araga Gir submetida a selecdo
paraleite ndo apresenta problema de persisténcia de
lactacdo. A duragdo de lactagdo média observada
paralactacdesem até 305 diasfoi 273,72+48,95 dias,
sendo que 70,80% das vacas apresentaram lactaces
acimade 9 meses (Tabela ). Martinez et al. (1998)
encontraram 81% das | actagdes de vacas daraga Gir
participantes do teste de progénie com duragéo igual
OU superior a oito meses.

Como a duragdo da lactagd@o esta estreitamente
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Tabela 5 - Frequéncias por classes da duracdo de

Table 5 -

lactacéo
Frequency for lactation length classes

Classes da duragéo de lactacéo (dias)

Frequéncia(%)

Lactation length classes (days) Frequency (%)
90-120 28
121-150 2,6
151-180 18
181-210 3,2
211-240 6,7
241-270 121
271-300 232
301-305 47,6
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associada a producéo total de leite, o que pode
preocupar é utilizar as PLDC em animais de reba-
nhos Gir ndo selecionados para producéo de leite,
pois a comparacdo de producbes de vacas com
diferentes duragdes de lactacbes seria inadequado,
como preditor do seu potencial produtivo paraPL 305.

Conclusbdes

Ascorrelagdes genéticasentreas PLDC e PL305
foramaltas, bem como asestimativasde herdabilidade
dealgumasPLDC foramiguaisou maiselevadasque
aguelas da PL305, indicando que as PLDC podem
ser usadas como critério de selecdo, para substituir
ou complementar as avaliacbes baseadas na PL 305.

E vidvel a utilizagdo da PLDC2 a PLDC4 como
critério deavaliagcdo dosanimais, ocorrendoigual ou
melhor eficiéncia relativa de selecdo em relacéo a
PL 305, reduzindo o intervalo de geragdes.

Embora extremamente sedutora a concepcédo da
avaliagéo deanimaiscom basenosprimeiroscontroles
leiteiros, recomendam-se novas pesquisas para deter-
minar e aquilatar particularidades desse preceito, in-
vestigando o nimeroideal decontrolespor lactacdo e/ou
multiplas PLDC agregadas ao modelo de PL305.
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