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Estimativa de Parâmetros Genéticos, Fenotípicos e Ambientes para as Produções de
Leite no Dia do Controle e em 305 Dias de Lactação de Vacas da Raça Gir1
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Fernandes7, Lúcia Galvão de Albuquerque3

RESUMO - Dados de 32.779 controles mensais, de 3.605 lactações em 305 dias (PL305), de 2.082 vacas Gir, filhas de 281 touros,
com partos ocorridos de 1987 a 1999, em 11 rebanhos, foram usados com o objetivo de verificar a viabilidade de utilização da produção
de leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10) em avaliações genéticas da raça Gir. Foram realizadas análises bivariadas entre as PLDC1
a PLDC10 e PL305, usando para estimar os componentes de (co)variâncias o método de máxima verossimilhança restrita, sob modelo
animal, incluindo as três primeiras lactações como medidas repetidas de uma mesma vaca, diferenciadas conforme o grupo contemporâneo
de rebanho-ano-estação, de acordo com a idade da vaca ao parto e o intervalo parto-primeiro controle na PLDC1. As médias observadas
e os respectivos desvios-padrão (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 e 2.746,17±1.299,90. A duração de lactação foi de 273,72±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
herdabilidade da PL305 foi de 0,19. As estimativas de correlações genéticas entre as PLDC e PL305 variaram de 0,85 a 1,00. As correlações
genéticas entre PLDC1 a PLDC9 com PLDC6 a PLDC10 foram acima de 0,80, à exceção entre PLDC9 com PLDC1 e PLDC10 com PLDC1,
PLDC2, PLDC3 e PLDC6, que foram inferiores. As correlações fenotípicas tiveram valores intermediários entre as correlações genéticas
e as residuais (menores). Considerando a eficiência relativa de seleção, esta mostrou que se baseada nas PLDC2 a PLDC4 ocorrerá a mesma
ou melhor resposta que se praticada na PL305.

Palavras-chave: bovino de leite, controle leiteiro, eficiência de seleção, melhoramento genético

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

ABSTRACT - Data from  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 to 1999, in 11 herds, were used to verify the viability of using daily milk production control (PLDC)
to perform genetic evaluations within Gir breed. Bivariate analysis on PLDC1 to PLDC10 and PL305 were performed utilizing the
restricted maximum likelihood method within an animal model, which included the three first lactations as replicate measures of the same
dams unit. 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 PLDC10 and PL305 were: 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 and 2746.17±1299.90. The average lactation length was 273.72±48.95 days. Heritability estimates for PLDC based on bivariate
analysis ranged from 0.24 to 0.14, decreasing from the first to the tenth control; the heritability estimate for PL305 was 0.19. Estimates
of the genetic correlations between PLDC and PL305 varied from 0.85 to 1.00. The estimates of the genetic correlations between PLDC1
to PLDC9 with PLDC6 to PLDC10 were greater than 0.80, except the correlations between PLDC9 with PLDC1, PLDC10 with PLDC1,
PLDC2, PLDC3 and PLDC6. The estimates of the phenotypic correlations resulting in intermediate value between genetic and
environmental correlations (smaller). The results of genetic trend indicate that indirect selection for PLDC2 to PLDC4 was more efficient
than direct selection for PL305.
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Introdução

O Brasil, com 8.547.403 km2, ocupa, em extensão
territorial, 20,8% das Américas e 47,7% da América do
Sul (Almanaque Abril, 1999). As áreas de pastagem
ocupam cerca de 76% da superfície usada pela agricul-
tura, o que corresponde a 21% do território brasileiro,
algo em torno de 177 milhões de hectares (Censo, 2000).
Apesar desta 'geopotencialidade', os sistemas de produ-
ção em pasto utilizados nas condições brasileiras são
tradicionalmente desprovidos de planejamento e contro-
le, sendo menos eficientes, em relação à muitos países,
em termos de produtividade e com custos de produção
mais elevados (Faria & Corsi, 1986).

O rebanho bovino brasileiro é constituído de 102
milhões de animais criados na pecuária de corte e 45
milhões (31% do total) dedicadas à produção leiteira
(Anualpec, 2000). O total de vacas em reprodução do
gado leiteiro é de cerca de 14 milhões. É o primeiro
rebanho leiteiro comercial do mundo (6,1% do total de
vacas), mas em conseqüência da baixa produtividade (19
bilhões de litros de leite/ano), ocupa modesta posição
(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/
vaca/dia, abaixo da média mundial (7,8 kg/dia) e 3,6 vezes
menor que a média dos países desenvolvidos (13,8 kg/dia).

Uma das razões apontadas para este desempenho
inferior é a utilização de animais e de sistemas de
criação inadequados para a produção de leite. Gomes
(1997) estimou que 54% dos produtores de leite produ-
zem até 50 litros/dia e respondem com somente 10% da
produção. No outro extremo, produzindo mais de 200
litros/dia, estão apenas 10% do produtores, que, no
entanto, participam com 50% da produção total de leite.

Não existe opinião consensual no meio técnico
quanto ao tipo de sistema de produção e de gado mais
conveniente às nossas condições de criação. Entre-
tanto tem ocorrido aumento expressivo da produtivida-
de do rebanho nacional, especialmente entre criadores
de gado elite e mesmo de mestiços, com produções
eqüivalentes a dos países do primeiro mundo, fato este
desconsiderado em virtude de se utilizar a média para
expressar a produtividade de uma população tão dis-
persa. O Brasil possui populações bovinas leiteiras de
alto valor genético e qualificadas para obtenção de
indicadores de produtividade comparáveis aos obtidos
nos países mais desenvolvidos (Pereira, 1998).

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

animais de valor genético superior para produção de
leite, adaptados às condições ambientes e sócio-
econômicas do país. A raça Gir, selecionada para
leite, dentre outras zebuínas leiteiras e seus mestiços,
tem apresentado desempenhos satisfatórios nas nos-
sas condições de criação (Ledic, 1985).

Cabe salientar que o Brasil possui apenas 26.000
animais da raça Gir, distribuídos em 397 rebanhos.
Das cerca de 8.000 vacas em reprodução, 50%
pertencem a rebanhos que executam controle leiteiro
oficial, em 57 propriedades rurais, com média de
3.321 kg de leite por lactação (Ledic, 2000).

Apesar disto, esta raça é muito importante na
pecuária leiteira nacional, participando com 31,04%
da comercialização do sêmen nacional das raças
leiteiras, segunda em volume de vendas (316.903
doses), de acordo com os dados da Asbia (2002). Foi,
ainda, a primeira a ter teste de progênie de touros e
avaliação genética de vacas implantado no Brasil
(Ledic, 1996), tendo dez grupos de touros avaliados
(84 animais) e seis grupos em avaliação (81 touros),
segundo relataram Verneque et al. (2002). Além
disto, a raça Gir no Brasil, conforme reportou Ledic
(1995), tem rebanhos com controle leiteiro oficial
desde 1964, sendo a segunda raça em volume de
animais com registros de lactação (23% do total),
possuindo o Arquivo Zootécnico Nacional de Gado de
Leite, para a raça Gir, mais de 36.000 lactações obtidas
de cerca de 14.000 vacas (Ledic & Tonhati, 1998).

A medida padrão convencionada de produção de leite
é o rendimento em 305 dias de lactação (PL305) e a
seleção de reprodutores, das raças leiteiras, tem sido
baseada neste critério produtivo. A produção de leite no
dia do controle (PLDC) tem sido, também, utilizada para
estimar parâmetros genéticos e ambientes visando auxi-
liar a seleção em gado de leite. Os estudos sobre a
viabilidade de utilização da PLDC para estimar parâmetros
genéticos, fenotípicos e ambientes das características
produtivas visando auxiliar a seleção em gado de leite são
bem antigos (Madden et al., 1959; Searle, 1961; Lamb &
McGilliard, 1967; Keown & Van Vleck, 1971).

A falta de recursos computacionais era fator
limitante para estes estudos, pois após o cálculo da
produção na lactação, os controles parciais mensais
eram eliminados por falta de espaço computacional
para armazenamento destas informações (Ptak &
Schaeffer, 1993). Além disto, o método estatístico
mais indicado para estimar componentes de
(co)variância de dados não balanceados das PLDC é
o de máxima verossimilhança restrita (REML), o que
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exige processadores mais velozes e maior capacidade de
random access memory (RAM), para execução dos
algorítmos e processamento dos dados (Ptak & Schaeffer,
1993; Swalve, 1994; Rekaya et al., 1995; Firat et al.,
1997a,b; Jamrozik et al., 1997; Vargas et al., 1998;
Ferreira, 1999).

Os notáveis avanços ocorridos na área de
informática possibilitaram o desenvolvimento de equi-
pamentos com processadores mais velozes e
otimizados, com maior capacidade dos dispositivos de
armazenamento (Meyer, 1991; Verneque, 1994;
Wiggans & Goddard, 1997). Este fato viabilizou a
retomada dos trabalhos que propunham a utilização
da PLDC em estudos de seleção para gado de leite.

Vários modelos estatísticos têm sido propostos
para analisar a PLDC. Além dos trabalhos já cita-
dos, destacam os de Van Vleck & Henderson (1961a
e 1961b); Danell (1982); Stanton et al. (1992);
Gadini (1997); Machado (1997); Strabel &
Szwaczkowski (1997); Kettunen et al. (1998). Es-
ses trabalhos mostraram existirem altas correlações
entre os controles parciais e a produção total de leite
em 305 dias de lactação, tornando exequível a
utilização de menor número de controles por lactação
como critério de seleção para características produ-
tivas em gado de leite.

Estes modelos, utilizando a PLDC, poderão in-
cluir além do efeito peculiar para todas as vacas
sobre o mesmo dia de controle, efeitos de meio
associados com uma particular PLDC como: interva-
lo parto-primeiro controle (Danell, 1982), prenhez
(Trus & Buttazzoni, 1990), período de serviço
(Wiggans & Goddard, 1997), dias de gestação (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 são
agrupadas de acordo com o nível de produção, como
forma de tratamento preferencial, então este agrupa-
mento poderá ser incluído no modelo, se for conhecido
(Ferreira, 1999). Na PL305, a maioria desses efeitos
são assumidos circunstanciais e não têm como serem
considerados no modelo e ficam no resíduo.

Castle & Searle (1961) verificaram que os con-
troles bimestrais têm a mesma utilidade para elimi-
nar vacas do rebanho que controles mensais, sendo
o custo 40% menor, podendo ser ainda mais reduzi-
do caso se possa executar menos controles durante
a lactação. Ainda hoje, entretanto, são necessárias
novas pesquisas para que a PLDC possa ser re-
comendada e efetivamente empregada, principalmente

porque faltam informações a respeito dos parâmetros
genéticos de lactações parciais de rebanhos leitei-
ros nos trópicos (Ribas & Perez, 1990).

No Brasil, embora a literatura apresente alguns
estudos sobre outros aspectos da curva de lactação
das raças leiteiras e modelos de ajustes, não se tem
conhecimento sobre estudos com a PLDC, a não ser os
trabalhos de Machado (1997) e Ferreira (1999), com
registros de produção de leite de vacas da raça Holan-
dês, controladas pela Associação Brasileira de Criado-
res e Associação dos Criadores de Gado Holandês de
Minas Gerais, respectivamente. Com animais das ra-
ças zebuínas, exploradas para leite, não se encontrou
qualquer referência na literatura. A falta de pesquisas,
nesta área, decorre do pequeno número de animais sob
controle leiteiro no Brasil (menos de 0,2% das vacas
em lactação), devido ao alto custo para este procedi-
mento e à falta de qualquer estímulo para sua
implementação rotineira.

Assim, este estudo foi conduzido com o objetivo
de verificar a possibilidade de se utilizarem as PLDC
como critério de seleção em avaliações genéticas de
animais da raça Gir, estimando parâmetros como
herdabilidades e correlações genéticas, fenotípicas e
ambientes das PLDC e PL305.

Material e Métodos

Os controles individuais de produção de leite de
vacas Gir, utilizados neste trabalho, foram coletados
mensalmente pela Associação Brasileira de Criadores
e Associação Brasileira de Criadores de Zebu.

O arquivo base, do qual foram extraídas as infor-
mações utilizadas neste estudo, continha 55.717 re-
gistros de controle leiteiro mensal, obtidos em duas
ordenhas diárias, de partos ocorridos de 1973 a 1999,
de diversas ordens de parição de 17 rebanhos e
estavam armazenados no banco de dados do Arquivo
Zootécnico Nacional, gerenciado pela Embrapa Gado
de Leite. Este arquivo possuía igualmente a produção
de leite em 305 dias de lactação (PL305) calculada de
acordo com o método oficial reconhecido pelo Minis-
tério da Agricultura (Brasil, 1986).

As características estudadas foram as produções
de leite obtidas no dia do controle leiteiro (PLDC1 a
PLDC10) e a produção de leite em 305 dias de
lactação (PL305), das três primeiras lactações. Do
arquivo base, foram gerados sub-arquivos de traba-
lho para verificações e consistências dos dados,
utilizando para tal fim procedimentos disponíveis no
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software Sas (1990). Outras consistências e cálculos,
bem como tabelas e gráficos, foram efetuadas utilizando
os programas Word e Excel da Microsoft (1997).

Inicialmente, foram eliminadas informações de
lactações com menos de três controles mensais,
rebanhos e anos com menos de 100 lactações.

Posteriormente foram incluídas as variáveis idade da
vaca ao parto, intervalo parto-primeiro controle leiteiro (ipc)
e estações do parto e do controle leiteiro (estação 1 - meses
de janeiro, fevereiro e março; Estação 2 - meses de abril,
maio e junho; Estação 3 - meses de julho, agosto e setembro;
Estação 4 - meses de outubro, novembro e dezembro).

As estações (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-
porâneos de rebanho-ano-estação do parto (raep305) e
rebanho-ano-estação do controle (raec1 a raec10).

Foram, então, impostas novas restrições aos da-
dos, eliminando registros de vacas com idade ao parto
inferior a 24 meses e superior a 120 meses, produ-
ções do primeiro controle com intervalo parto-primei-
ro controle leiteiro inferiores a 5 dias e superiores a
35 dias, grupos contemporâneos com menos de 10
observações e touros com menos de duas filhas.

Foi gerado, finalmente, o arquivo para as análises,
que contabilizou 32.779 controles mensais de 3.605
lactações de 2.082 vacas, filhas de 281 touros, com
partos ocorridos de 1987 a 1999 em 11 rebanhos,
contendo as seguintes variáveis: número da vaca,
número do pai, número da mãe, ordem do parto, raec1
a raec10, raep305, idade da vaca ao parto, ipc,
duração da lactação, PLDC1 a PLDC10 e PL305.

Foi constituído, para formação da matriz de numera-
dores dos coeficientes de parentesco (NRM), um arquivo
de pedigrees, utilizado em todas as análises, contendo a
identificação da vaca, do pai e da mãe, resultando em
2.082 pedigrees decifrados, com 3.407 animais diferentes
e 9 animais que apresentaram endogamia média de 0,26.

Os componentes de variância, covariância e os
parâmetros genéticos foram estimados pelo método
de máxima verossimilhança restrita, sob modelo ani-
mal, utilizando o aplicativo MTDFREML (Multiple
Trait  Derivative-Free Restricted Maximum
Likelihood), descrito por Boldman et al. (1995).

Nas análises bivariadas entre as PLDC e entre as
PLDC e PL305, o modelo adotado foi o seguinte:

Yijkl = µ + RAEi + [b1(Iij - I) + b2(Iij - I)
2] +

[c1(Dijk - D) + c2(Dijk - D)2] + aijkl + apijkl +eijkl

em que: Yijkl  = produção de leite para as caracterís-
ticas PLDC1 a PLDC10 e PL305; µ = média geral
das características; RAEi = efeito fixo da i-ésima
subclasse de rebanho-ano-estação do controle
(PLDC1 a PLDC10) ou rebanho-ano-estação do
parto (PL305); b1 e b2 = coeficientes de regressão
linear e quadrático da produção Yijkl, em função da
idade da vaca ao parto; Iij = efeito da j-ésima idade
da vaca ao parto; I = média da idade da vaca ao parto;
c1 e c2 = coeficiente de regressão linear e quadrático
da PLDC1, em função do intervalo parto-primeiro
controle; Dijk = efeito do k-ésimo intervalo parto-
primeiro controle (na PLDC1); D = média do intervalo
parto-primeiro controle (na PLDC1); aijkl = efeito
aleatório da l-ésima vaca, ~ (0, σ2

a); apijkl = efeito
aleatório de ambiente permanente sobre a l-ésima
vaca, ~ (0, σ2

ap); eijkl  = efeito aleatório residual
associado à observação da vaca l, intervalo parto-
primeiro controle k (na PLDC1), idade ao parto j,
rebanho-ano-estação i, ~ (0, σ2

e).
Em termos matriciais, este modelo pode ser des-

crito como:
Y = Xβ + Za + Wap + e

A notação matricial das análises com duas carac-
terísticas é descrita da seguinte forma:
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em que: Yi = vetor ni x 1, de ni observações de produções
de leite da característica i, i = PLDC1 a PLDC10 e
PL305; Xi = matriz ni x p, de incidência de p níveis dos
efeitos fixos de produções de leite da característica i;
βi = vetor p x 1, de efeitos fixos da característica i; Zi =
matriz bloco diagonal ni x ni, de incidência dos valores
genéticos, contendo "1" na característica i e animal j;
ai = vetor ni x 1,dos valores aleatórios genéticos dos
animais da característica i; Wi = matriz ni x q, de
incidência de q níveis dos efeitos aleatórios de ambiente
permanente da característica i; api = vetor q x 1, dos
efeitos aleatórios de ambiente permanente da caracterís-
tica i, não relacionados com os efeitos de a; ei = vetor dos
efeitos aleatórios residuais da mesma dimensão de Y.

As pressuposições usuais para este modelo são:
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em que:
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A = matriz do numerador dos coeficientes de
parentesco entre indivíduos; I = matriz identidade de
ordem m (número de vacas) ou n (número de dados);
⊗  = operador do produto direto; σ2

a = variância
genética aditiva das características; σ2

ap = variância
de ambiente permanente das características;
σ2

e = variância residual das características;
σaa' = covariância genética entre as características;
σee' = covariância residual entre as características;
σapap' = covariância de ambiente permanente entre
as características.

O BLUP de a e o BLUE das funções estimáveis
de β foram obtidos pela solução do sistema de equa-
ções do modelo misto (EMM) abaixo:
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As estimativas de herdabilidade e das correla-
ções foram calculadas como:
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A eficiência relativa de seleção (ERS) foi calcu-
lada segundo Ribas & Perez (1990):
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Resultados e Discussão

As médias observadas, os desvios-padrão e os
coeficientes de variação para produção de leite no dia
do controle leiteiro e para produção de leite em 305
dias de lactação, podem ser visualizadas na Tabela 1.

Os coeficientes de variação (CV) foram eleva-
dos e aumentaram com o avançar da lactação, com
valor mais elevado na PL305. Seriam, conforme
Sampaio (1998), características muito instáveis.

Os CV foram maiores que os citados nos traba-
lhos 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, principalmente, desuniformidade de produ-
ções entre os rebanhos estudados. A diferença entre
as produções 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 PLDC1 a
PLDC10, respectivamente, e de 63% na PL305 (de
1.615,62 a 4.373,80 kg).
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queda de apenas 39,68% em relação à PLDC1, estando
muito acima da produção média do rebanho nacional.

A curva de lactação, observada neste estudo, não
segue a mesma tendência observada por Schutz et al.
(1990), Stanton et al. (1992), Machado (1997) e Ferreira
(1999) para a raça Holandês, onde o pico de produção
ocorreu entre o segundo e terceiro controles.

Confirmando nossos resultados, Rao &
Sundaresan, (1979), com rebanho Sahiwal e Bianchini
Sobrinho (1984) e Gadini (1985) em rebanhos Gir,
encontraram pico da produção no primeiro mês pós-
parto. Bianchini Sobrinho (1988) verificou que o pico
da produção de leite na lactação de vacas Gir ocorreu
antes do décimo dia, em um rebanho com controle
leiteiro diário. Esta pode ser uma singularidade da
raça Gir, um Bos taurus indicus, que atinge o máxi-
mo de produção leiteira já no primeiro mês da lactação.

As estimativas dos componentes de variância e
covariância obtidas nas análises entre as PLDC e a
PL305 estão expostas na Tabela 2.

Os resultados das estimativas de herdabilidade e
das correlações obtidos entre as PLDC com a PL305
estão apresentados na Tabela 3.

Os menores valores da herdabilidade, a partir do
primeiro controle, estão relacionados à maior redu-
ção da variância genética aditiva (diminuição de até
55%; de 2,11 kg2 para 0,95 kg2) em relação à variância
fenotípica (queda de até 29%; de 9,28 kg2 para
6,56 kg2). Ocorreu também redução nas variâncias
residual e de ambiente permanente com o decorrer da
lactação (declínio de 32 e 16%, respectivamente).

Tabela 1 - Número de observações, médias observadas, desvios-padrão e coeficientes de variação (CV)
para produção de leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10) e para produção de leite em 305
dias de lactação (PL305) de vacas da raça 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

Característica Observações Média (kg) Desvio-padrão (kg) CV (%)
Trait Observations Average (kg) Standard deviation (kg)
PLDC1 2.719 11,97 4,64 38,77
PLDC2 3.291 11,93 4,68 39,23
PLDC3 3.256 10,98 4,40 40,07
PLDC4 3.268 10,18 4,12 40,47
PLDC5 3.160 9,66 3,88 40,16
PLDC6 3.115 9,20 3,69 40,11
PLDC7 3.019 8,63 3,51 40,67
PLDC8 2.883 8,08 3,33 41,21
PLDC9 2.631 7,59 3,27 43,08
PLDC10 2.252 7,22 3,15 43,63
PL305 3.185 2.746,17 1.299,90 47,33

10,9

11,1

11,3

11,5

11,7

11,9

12,1

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

PLDC1 = 11,92 + 0,029 + (Ipc - 17,92) - 0,0028 (Ipc - 17,92)2

Figura 1 - Médias esperadas para a produção de leite no
primeiro controle (PLDC1), em função 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).
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Pode-se verificar, outrossim, que houve altera-
ção conforme a fase da lactação, estando o pico de
produção no primeiro controle. Observando o efeito
do intervalo parto-primeiro controle (Ipc) sobre a
PLDC1 (Figura 1), constata-se que a produção má-
xima ocorreu no 23o dia pós-parto.

A redução, a partir do segundo controle, foi mais
abrupta no terceiro e quarto controles (redução de 0,95 e
0,80 kg de leite em cada controle, respectivamente),
mantendo declínio quase que constante a partir daí (queda
de aproximadamente 0,50 kg de leite por controle).

 Cabe salientar que a PLDC10 foi elevada para
considerar encerramento da lactação, principalmente
em se tratando de animais zebuínos, representando
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Tabela 2 - Estimativas dos componentes de variância (em kg2) genética (σa
2), ambiente permanente (σap

2), residual
(σe

2), fenotípica (σf
2) e de covariâncias (em kg2) genética (σaa'), ambiente permanente (σapap'), residual (σee')

e fenotípica (σff'),  das produções de leite no dia do controle (PLDC1 a PLDC10) e da produção de leite em
305 dias de lactação (PL305)

Table 2 - Estimated components of variance (in kg2) genetic (σa
2), environmental permanent (σap

2), residual (σe
2), phenotypic (σf

2)
and of covariance (in kg2) genetic (σaa'), environmental permanent (σapap'), residual (σee'), phenotypic (σff') for milk
production at the control day (PLDC1 to PLDC10) and for milk production until 305 days (PL305)

Característica σa
2 σap

2 σe
2 σf

2 σaa' σapap' σee' σff'
Trait
PLDC1 1,99 1,37 5,06 8,42 465,04 538,82 607,67 1611,53
PLDC2 2,11 1,99 5,18 9,28 525,74 635,79 722,63 1884,16
PLDC3 1,90 1,94 5,06 8,90 509,05 665,79 758,96 1933,33
PLDC4 1,75 1,72 4,39 7,87 494,18 651,28 793,17 1938,62
PLDC5 1,41 2,22 3,93 7,56 444,38 723,86 796,95 1965,20
PLDC6 1,37 1,80 4,02 7,20 425,04 674,99 764,40 1864,53
PLDC7 1,29 1,97 3,60 6,86 426,66 699,85 731,75 1858,27
PLDC8 1,17 2,06 3,51 6,74 430,35 698,57 710,31 1839,23
PLDC9 1,20 1,68 4,20 7,08 412,74 644,80 776,05 1833,60
PLDC10 0,95 1,92 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 análises bivariadas.
* Average obtained from 10 bivariates analysis.

Tabela 3 - Estimativas das herdabilidades (h2) e das
correlações genética (ra), ambiente perma-
nente (rap), residual (re) e fenotípica (rf) entre
produções de leite no dia do controle (PLDC1
a PLDC10) e a produção de leite em 305 dias
de lactação (PL305) e as eficiências relativa
de seleção (ERS)

Table 3 - Heritability (h2) and genetic (ra), environmental
permanent (rap), residual (re) and phenotypic (rf)
correlations estimated between milk production at
the control day (PLDC1 to PLDC10) and milk
production until 305 days (PL305) and selection
relative efficiences (ERS)

Característica h2 ra rap re rf ERS
Trait
PLDC1 0,24 0,85 0,91 0,45 0,63 0,95
PLDC2 0,23 0,93 0,89 0,53 0,71 1,02
PLDC3 0,21 0,95 0,94 0,56 0,74 1,00
PLDC4 0,22 0,96 0,98 0,63 0,79 1,03
PLDC5 0,19 0,96 0,96 0,67 0,82 0,96
PLDC6 0,19 0,93 0,99 0,64 0,80 0,93
PLDC7 0,19 0,97 0,98 0,65 0,81 0,97
PLDC8 0,17 1,00 0,96 0,64 0,81 0,95
PLDC9 0,17 0,97 0,98 0,63 0,79 0,93
PLDC10 0,14 0,84 0,93 0,54 0,72 0,72
PL305* 0,19
* Média obtida das 10 análises bivariadas.
* Average obtained from 10 bivariates analysis.

O maior valor da estimativa de herdabilidade
ocorrido no primeiro controle pode ser explicado pela
provável padronização de tratamento nutricional pós-
parto e pelo ajustamento da produção de leite para o
efeito do intervalo parto-primeiro controle.

As estimativas de herdabilidade, em relação à da
PL305, foram maiores nas PLDC1 a PLDC4 e iguais nas
PLDC5 a PLDC7, sendo menores nas PLDC8 a
PLDC10. Strabel & Szwaczkowski (1997) encontraram
herdabilidade para PLDC muito superior à obtida para
PL305, enquanto Swalve (1995) e Firat et al. (1997a)
observaram maiores valores de herdabilidade para PL305.

Foram observadas na literatura consideráveis
desigualdades para as estimativas de herdabilidade,
devido às disparidades entre as populações estuda-
das e aos diferentes métodos de análise utilizados.

A tendência dos valores de herdabilidade, citados
pela literatura, envolvendo animais das raças européias,
mostram maiores valores na segunda fase da lactação
(Wilmink, 1987; Pander et al., 1992; Firat et al., 1997b;
Machado, 1997; Tijani et al., 1999), onde é alegado
haver menor variação nas produções destes controles,
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devido à influência de meio ambiente ser mais expres-
siva no início e no final da lactação, contrariando os
resultados deste trabalho. Kettunen et al. (1998) veri-
ficaram maior valor da herdabilidade no primeiro controle,
confirmando os achados do presente estudo.

Sikka & Taneja (1981), em vacas Sahiwal, e
Albuquerque (1994), com vacas da raça Gir, verifica-
ram aumento nos coeficientes de herdabilidade da
produção parcial e produção parcial acumulada, respec-
tivamente, até o terceiro controle e posterior decrésci-
mo. Já Gadini (1985) notou tendência de diminuição da
herdabilidade do primeiro ao quinto controle e posterior
aumento até o décimo em rebanho da raça Gir.

Os valores obtidos para a correlação genética
entre as PLDC com PL305, apresentados na Tabela 3,
foram altos, variando de 0,84 a 1,00, ou seja, mais de
70% de proporção da variação genética (ra

2) é comum
a esses eventos biológicos. Os menores valores esti-
mados foram para PLDC1 e PLDC10, sendo que em
PLDC8 o valor foi igual à unidade. As PLDC seriam,
então, ótimas indicadoras da PL305 e, seleção pratica-
da nestas características proporcionará progresso na
PL305, e vice-versa, pois são afetadas, em grande
parte, pelos mesmos genes de ação aditiva.

Este fato, de valor próximo ou igual a 1, pode ser
causado pelo limitado número de informações disponí-
veis neste estudo, pois o aplicativo MTDFREML tende
a convergir os valores das estimativas de correlação
genética para +1 ou -1 e para um máximo local (Van
Vleck, 1992). Um maior conjunto de dados ou inclusão
de fatores de variação não considerados no modelo,
talvez, seja necessário, para obter estimativas com
maior precisão (Silva, 1982). Auran (1976) e Machado
(1997) também verificaram estimativas de correlação
genética entre PLDC e PL305 igual a unidade.

Os valores estimados para estas correlações gené-
ticas foram semelhantes aos relatados em outros traba-
lhos (Van Vleck & Henderson, 1961a;  Wilmink,1987;
Pander et al., 1992, Gadini, 1997; Ferreira, 1999), sendo
os maiores valores encontrados no meio da lactação.

Menores valores estimados de correlação fenotípica
foram encontrados também em PLDC1 e PLDC10. As
correlações fenotípicas tiveram valores intermediários
entre as genéticas e as residuais (Tabela 3).

As correlações residuais foram as mais baixas
(Tabela 3), sendo que a correlação entre PLDC1,
PLDC2, PLDC3 e PLDC10 com PLDC305 foram
inferiores, indicando que os fatores ambientes que
afetam as PLDC e PL305 não são os mesmos.

As correlações de ambiente permanente (Tabela 3)

tiveram os maiores valores, sugerindo que existem fatores
de ambiente comuns que afetam as diferentes lactações.

Utilizando os valores das estimativas de
herdabilidade e correlações genéticas para o cálculo
da eficiência relativa de seleção (ERS), foi constatado
que se a seleção for baseada em PLDC2 a PLDC4
ocorrerá a mesma ou melhor resposta do que quando
realizada na PL305 (Tabela 3). Ribas & Perez (1990)
encontraram melhor ERS para o quinto e sexto contro-
les. Com rebanho Gir, Albuquerque (1984) concluiu,
com base na ERS, que a seleção para produções de
leite acumuladas aos 90 e 120 dias de lactação poderá
levar a melhor ganho genético para a produção total.

Assim, com intuito de se obter ganho genético na
PL305, pode ser recomendado praticar a seleção
indireta baseada nas PLDC2 a PLDC4, cujas avali-
ações 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) e Ferreira (1999),
as quais são mais fáceis de serem obtidas que a
produção total de leite, reduzindo custos e o tempo
requerido para sua obtenção.

Por outro lado, animais com apenas uma medida de
produção podem ser incluídos nas avaliações, o que
permite agregar mais informações ao banco de dados e
melhorar a precisão das estimativas da PL305, minimizando
vícios por descartes de lactações incompletas ou não
encerradas (Fimland, 1983; Ptak & Schaeffer, 1993).

Observando os resultados das análises efetuadas
para estimar correlações genéticas entre as PLDC,
apresentados na Tabela 4, verifica-se que as estima-
tivas de correlações genéticas entre PLDC1 a PLDC3
com a PLDC10 não foram elevadas, tanto quanto as
outras, correspondendo a apenas 41, 58 e 55% de
variação comum devido aos genes aditivos (ra

2).
Este fato nos induz a questionar qual seria o efeito

da seleção, com base na produção de leite nesses
controles, sobre a persistência da lactação, apesar de
altamente correlacionadas com a PL305. Convém
ressaltar, porém, o fato de que a correlação genética
entre a PLDC10 e a PL305 foi a menor, com baixa
eficiência relativa de seleção (Tabela 3).

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram
que as correlações genéticas entre as PLDC2 a
PLDC8 com a PLDC9 foram altas, indicando que
mais de 70% da variação genética (ra

2) nesta pode
ser atribuída à influência das outras. As segundas,
terceiras e quartas produções apresentaram, além
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disto, perfeita ERS com a PL305 (Tabela 3).
Outro fato é que a raça Gir submetida à seleção

para leite não apresenta problema de persistência de
lactação. A duração de lactação média observada
para lactações em até 305 dias foi 273,72±48,95 dias,
sendo que 70,80% das vacas apresentaram lactações
acima de 9 meses (Tabela 5). Martinez et al. (1998)
encontraram 81% das lactações de vacas da raça Gir
participantes do teste de progênie com duração igual
ou superior a oito meses.

Como a duração da lactação está estreitamente

Tabela 4 - Estimativas das correlações genética (ra), residual (re) e fenotípica (rf) entre as produções 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)

Característica PLDC6 PLDC7 PLDC8 PLDC9 PLDC10
Trait
PLDC1 ra 0,82 0,83 0,82 0,71 0,64

re 0,38 0,25 0,25 0,21 0,17
rf 0,56 0,47 0,45 0,40 0,35

PLDC2 ra 0,95 0,92 0,93 0,83 0,76
re 0,50 0,39 0,36 0,30 0,26
rf 0,68 0,59 0,56 0,49 0,44

PLDC3 ra 0,96 0,98 0,99 0,88 0,74
re 0,62 0,52 0,42 0,33 0,33
rf 0,78 0,70 0,61 0,52 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 0,94 0,89
re 0,74 0,65 0,55 0,47 0,42
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 0,57 0,51
rf 0,87 0,80 0,71 0,64

PLDC7 ra 1,00 0,98 0,85
re 0,71 0,59 0,51
rf 0,86 0,76 0,66

PLDC8 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

Tabela 5  - Frequências por classes da duração de
lactação

Table 5 - Frequency for lactation length classes
Classes da duração de lactação (dias) Frequência (%)
Lactation length classes (days) Frequency (%)
90-120 2,8
121-150 2,6
151-180 1,8
181-210 3,2
211-240 6,7
241-270 12,1
271-300 23,2
301-305 47,6
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associada à produção total de leite, o que pode
preocupar é utilizar as PLDC em animais de reba-
nhos Gir não selecionados para produção de leite,
pois a comparação de produções de vacas com
diferentes durações de lactações seria inadequado,
como preditor do seu potencial produtivo para PL305.

Conclusões

As correlações genéticas entre as PLDC e PL305
foram altas, bem como as estimativas de herdabilidade
de algumas PLDC foram iguais ou mais elevadas que
aquelas da PL305, indicando que as PLDC podem
ser usadas como critério de seleção, para substituir
ou complementar as avaliações baseadas na PL305.

É viável a utilização da PLDC2 a PLDC4 como
critério de avaliação dos animais, ocorrendo igual ou
melhor eficiência relativa de seleção em relação à
PL305, reduzindo o intervalo de gerações.

Embora extremamente sedutora a concepção da
avaliação de animais com base nos primeiros controles
leiteiros, recomendam-se novas pesquisas para deter-
minar e aquilatar particularidades desse preceito, in-
vestigando o número ideal de controles por lactação e/ou
múltiplas PLDC agregadas ao modelo de PL305.
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