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ABSTRACT: Traditionally, the data collected in milk recording schemes are aggregated into records for entire lacta-
tions, most often standardized to a length of 305 days (P305). These records then are used in analyses related to dairy cattle
breeding programmes. Recently, interest has been increasing in the use of test day milk yields (PLDC) as alternative crite-
rion in studies involving milk yield. Among other advantages, the use of PLDC allows considering records at their origin,
i.e. at the day of recording. Under this approach genetic and environmental effects specific to each single record can be con-
sidered. Using PLDC it is possible to evaluate cows before the completion of the lactation without the use of factors to ex-
tend partial lactation records and also to improve the accuracy of a sire’s genetic evaluation as there will be more daughters
with production records. However, knowledge of the particularities of the methodology is needed in order for it to be recom-
mended and effectively used in milk production research. The objective of this study was to review the literature on the vi-
ability of using the PLDC in dairy cattle genetic evaluations. It was concluded that there are more advantages associated
with the use of PLDC than of P305.
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RESUMO: Tradicionalmente, os dados de produção coletados no dia de controle leiteiro são agregados para
constituírem a produção na lactação completa, normalmente, padronizada para um período de 305 dias (P305). Os registros
até 305 dias são então usados em análises relacionadas a programas de melhoramento de gado de leite. Recentemente, tem
sido crescente o interesse pela produção de leite no dia do controle (PLDC) como critério alternativo, em estudos
envolvendo a produção de leite. Entre outras vantagens, a utilização da PLDC permite considerar os registros na sua origem,
isto é, no dia do controle. Desse modo, efeitos de meio ambiente e genéticos específicos a cada registro individual podem ser
considerados. A utilização da PLDC possibilita, ainda, a avaliação de vacas que não encerraram a lactação, sem necessidade
da utilização de fatores de ajustamento ou projeção da produção, e de touros, com maior confiabilidade, uma vez que haverá
maior número de filhas com produção. Contudo, é necessário conhecer as particularidades dessa metodologia para que ela
possa ser recomendada e efetivamente empregada nas pesquisas para produção de leite. Assim, objetivou-se com este estudo
realizar uma revisão de literatura sobre a viabilidade de utilização da PLDC, em avaliações genéticas em gado de leite. Com
base nos trabalhos consultados, verificou-se que a utilização da PLDC para avaliação genética de vacas e touros é mais
vantajosa do que a P305.
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Introdução

A medida padrão de produção de leite mais usada nas
avaliações genéticas de vacas e touros é a produção até 305

dias de lactação (P305). O leite é pesado uma vez ao mês,
combinando-se amostras das ordenhas de um dia para análi-
se de gordura, proteína, etc. A produção de determinado
mês é calculada e acumulada com o total de meses anterio-
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res para estimação da produção até 305 dias. Mesmo em paí-
ses de pecuária leiteira desenvolvida, até pouco tempo, após
o cálculo da produção, os controles mensais eram descarta-
dos em virtude da falta de recursos computacionais para ar-
mazenamento. Com os recentes avanços na área de informá-
tica, este descarte não é mais necessário. Os controles po-
dem, então, ser usados para estudos da curva de lactação, de
fatores que os afetam e em avaliações genéticas dos animais.

A utilização da produção de leite no dia do controle
(PLDC) em substituição a P305 em avaliações genéticas em
gado de leite é recente. Entretanto, países como Estados
Unidos, Canadá, Austrália e Nova Zelândia, entre outros, já
utilizam PLDC em avaliações de características produtivas
e o enfoque para produção no dia de controle também é
aplicado para contagem de células somáticas. As vantagens
de tal mudança são muitas. As herdabilidades estimadas
para PLDC têm sido próximas às encontradas para P305. A
forma da curva de lactação, o efeito do número de dias em
produção, o efeito peculiar do dia do controle e os efeitos
específicos para cada vaca no dia do controle, tais como nú-
mero de ordenhas, duração do período seco, duração do pe-
ríodo de serviço anterior e corrente, prenhez ou doença po-
dem ser considerados nos modelos para PLDC. A utilização
da PLDC possibilita, ainda, a avaliação de vacas que não
encerraram a lactação, sem necessidade de fatores de ajus-
tamento e/ou, projeção da produção. Além disso, as confia-
bilidades dos valores genéticos dos touros tem sido maiores
do que quando obtidas usando-se P305, uma vez que há au-
mento do número de filhas com produção.

Nesta revisão de literatura procurou-se informar sobre o
uso da produção de leite no dia do controle para estimar pa-
râmetros genéticos, fenotípicos e de meio ambiente de ca-
racterísticas produtivas e para seleção em gado de leite.

Revisão de Literatura

Produção de leite no dia do controle. Vários autores,
entre eles Pander et al. (1992), Schaeffer e Jamrozik
(1996) e Firat et al. (1997a), definiram a produção de leite
no dia do controle como sendo o somatório das quantida-
des de cada ordenha durante um período de 24 horas. De-
pendendo do manejo adotado pelo criador e do nível de
produção dos animais, as ordenhas podem ser realizadas
duas ou três vezes ao dia. Na maioria das vezes considera-
se a produção de leite de duas ordenhas diárias. Quando a
produção não for de duas ordenhas ela é ajustada para
duas, de forma que todos os animais fiquem em mesma
base de comparação.

É importante no estudo da PLDC a definição da ordem
dos controles ao longo da lactação, com base nos interva-
los em dias entre eles, possibilitando, inclusive, uma me-
lhor modelagem da curva de lactação (Ali e Schaeffer,
1987; Ptak e Schaeffer, 1993; Swalve, 1994, 1995a; Var-
gas et al., 1998).

Na maioria dos trabalhos consultados cada controle foi
considerado como sendo a produção diária em intervalos

de, aproximadamente, 30 dias (Kachman e Everett, 1989;
Wilmink, 1987; Meyer et al., 1989; Gadini et al., 1997).

Pander et al. (1992) e Firat et al. (1997a, 1997b) consi-
deraram até o décimo controle, intervalos de 20 a 50 dias
para controles consecutivos, sendo que o primeiro controle
envolveu pesagens realizadas a partir do 4º até o 45º dia de
lactação.

Stanton et al. (1992), trabalhando com 327.424 lacta-
ções de até cinco partos de vacas da raça Holandesa, ocorri-
dos no período de 1987 a 1989, no nordeste dos Estados
Unidos, em um estudo da curva de lactação, estabeleceram
um intervalo máximo de 75 dias para todos os controles, até
369 dias de lactação.

Na Alemanha, Swalve (1995a), ao utilizar 155.494 con-
troles mensais de produção, entre 1985 e 1991, de 15.756
primeiras lactações na raça Holandesa, estimou parâmetros
genéticos usando modelos para produção de leite no dia do
controle. Duas maneiras de definir os controles foram: a)
considerou primeiro controle entre quatro e 45 dias após o
parto, e intervalos de 14 a 70 dias, para os demais, método
também adotado por Reents et al. (1994); e b) controles em
intervalos fixos de 30 dias e, quando havia mais de um con-
trole em um intervalo, utilizou a média deles. Houve redu-
ção da estimativa do componente de variância residual,
com intervalos fixos de 30 dias, não só nas análises para
cada controle individualmente, mas também com todos os
controles, em modelos de repetibilidade.

Wiggans e Goddard (1997) sugeriram procedimentos e
modelos estatísticos para reduzir a demanda computacional
nas avaliações genéticas usando produção de leite no dia do
controle, em intervalos fixos de 30 dias, a partir do quinto
dia de lactação, do primeiro ao décimo controle. Para evitar
o descarte de observações, quando mais de um controle são
classificados em um único intervalo, sugeriram que os ex-
cedentes fossem transferidos para a classe seguinte. Se nes-
ta classe já houver um controle, então utiliza-se a média.
Uma alternativa apresentada para diminuir a incidência
desse tipo de problema, foi a redução do intervalo dos con-
troles para, por exemplo, 20 dias. Esta alternativa foi utili-
zada por Jamrozik e Schaeffer (1997).

No Brasil, Machado (1997), ao trabalhar com 17.968 con-
troles mensais provenientes de 2.130 primeiras lactações de
vacas da raça Holandesa, paridas entre 1988 e 1991, estabe-
leceu como sendo de 30.42 dias o intervalo para os controles,
para que houvesse uniformização dos dez controles de uma
lactação. As pesagens realizadas no primeiro intervalo foram
consideradas como primeiro controle; no segundo intervalo,
segundo controle; e assim sucessivamente, até o décimo con-
trole. Os registros de pesagens após o décimo controle numa
lactação foram eliminados, com a justificativa de que o obje-
tivo do trabalho era estudar apenas os dez primeiros contro-
les da lactação e a produção até 305 dias.

Vargas et al. (1998), ao trabalharem com 57.891 lacta-
ções de 28.417 vacas de diferentes ordens de parto e com-
posição racial, paridas entre 1980 e 1996, na Costa Rica,
consideraram como primeiro controle quando ocorria de
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quatro a 16 dias após o parto; segundo, de 15 a 31 dias, e do
terceiro ao décimo controle, de 30.4 dias. Com intervalos
eqüidistantes entre os controles houve decréscimos da vari-
ância residual e total, aumento da variância genética e, con-
sequentemente, aumento na estimativa da herdabilidade.

Na Tabela 1, encontram-se o número total de controles,
as médias e os respectivos desvios padrão da produção de
leite nos controles mensais, ao longo dos anos, segundo al-
guns autores.

Efeitos de ambiente

Em princípio, os efeitos de meio ambiente que influenci-
am a produção de leite no dia do controle não são muito di-
ferentes dos que afetam a produção até 305 dias de lactação.
Por isso, os modelos para PLDC foram, inicialmente, defi-
nidos a partir dos tradicionalmente utilizados para P305.
Porém, as diferenças principais estão na inclusão dos efei-
tos associados a cada controle mensal de produção (Ptak e
Schaeffer, 1993).

Estádio de lactação. A quantidade de leite produzida
pelo animal depende do estádio de lactação, que é determi-
nado pelo número de dias em produção (DIM).

Pode-se dividir DIM em classes e considerá-lo como um
efeito fixo no modelo. Este procedimento foi sugerido por
Keown et al. (1986), Kachman e Everett (1989), Schutz et al.

(1990), Trus e Buttazoni (1990) e Carvalheira et al. (1998).
Entretanto, em trabalhos que envolvem a PLDC, em mode-
los de repetibilidade, utiliza-se, normalmente, DIM como co-
variável e definem-se coeficientes de regressão linear, qua-
drático ou superior, para este efeito (Meyer et al., 1989; Ptak
e Schaeffer, 1993). Nesses casos, o efeito de DIM é muito
importante, pois ele determina a forma da curva de lactação
(Ali e Schaeffer, 1987 e Jamrozik et al., 1997).

Idade da vaca. Nos modelos para análise da produção de
leite até 305 dias de lactação, normalmente, o efeito da idade
da vaca ao parto é incluído sendo também considerado em
estudos da produção de leite no dia do controle (Meyer et al.,
1989; Van Tassel et al., 1992; Ptak e Schaeffer, 1993; Swal-
ve, 1994, 1995a; Reents et al., 1995; Vargas et al., 1998).

O efeito da idade da vaca ao parto, quando se utiliza a pro-
dução de leite no dia do controle, tem sido, algumas vezes,
substituído pela idade da vaca no dia do controle. Este proce-
dimento foi adotado por Meyer et al. (1989), Stanton et al.

(1992), Strabel e Szwaczkowski (1997, 1998). Entretanto,
Stanton et al. (1992) concluíram que a inclusão do efeito de
idade da vaca ao parto apresentou duas vantagens em relação
à idade da vaca no dia do controle. A primeira é que a idade
da vaca ao parto precisa ser calculada apenas uma vez na lac-
tação e a segunda é que este efeito tem explicado maior parte
da variação na produção de leite no dia do controle.

Rebanho, ano e estação. Os efeitos de rebanho, ano e
estação de parto sobre a produção de leite, exaustivamente
estudados há vários anos, são evidentes. Entretanto, não se
deve considerar somente esses efeitos simples nos modelos
de análises, mas também as suas interações, o que, normal-
mente, conduz à definição de grupos contemporâneos,
como rebanho-ano-estação de parto (RAE).

48 Ferreira et al.

T
ab

el
a

1.
N

úm
er

o
to

ta
ld

e
co

nt
ro

le
s

(N
),

m
éd

ia
s

( X
)e

m
kg

e
re

sp
ec

ti
vo

s
d

es
vi

os
pa

d
rã

o
(D

P)
d

a
pr

od
uç

ão
d

e
le

it
e

pa
ra

os
co

nt
ro

le
s

m
en

sa
is

(C
01

at
é

C
10

),
na

pr
im

ei
ra

la
ct

aç
ão

.

A
u
to
re
s

P
er
ío
d
o

C
0
1

C
0
2

C
0
3

C
0
4

C
0
5

C
0
6

C
0
7

C
0
8

C
0
9

C
1
0

N
X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

X
±
D
P

M
ey
er

e
t
a
l.

(1
9
8
9
)

1
9
8
0
a
1
9
8
4

1
2
4
2
9
3

1
6
.3

1
6
.0

1
5
.0

1
4
.1

1
3
.4

1
2
.9

1
2
.5

1
2
.0

1
1
.4

1
0
.7

3
4
0
3
6
9

1
5
.2

1
6
.1

1
5
.6

1
4
.4

1
3
.1

1
1
.8

1
0
.6

9
.1

7
.5

6
.6

3
7
7
9
1

1
5
.3

1
6
.4

1
5
.9

1
5
.3

1
3
.7

1
1
.8

1
0
.2

9
.1

8
.6

-

P
an
d
er

e
t
a
l.

(1
9
9
2
)

1
9
8
8
a
1
9
8
9

4
7
7
3
6

1
9
.4
4
±
4
.0
2

2
0
.4
2
±
3
.9
5

1
9
.4
3
±
3
.9
4

1
8
.3
1
±
3
.8
5

1
7
.3
2
±
3
.8
6

1
6
.4
5
±
3
.7
5

1
5
.8
2
±
3
.7
9

1
5
.0
0
±
3
.8
5

-
-

R
ee
n
ts

e
t
a
l.

(1
9
9
4
)

1
9
8
6
a
1
9
9
0

-
2
4
.5

2
5
.7

2
4
.5

2
3
.1

2
1
.9

2
0
.7

1
9
.6

1
8
.1

1
5
.8

-

S
w
al
v
e

(1
9
9
5
a)

1
9
8
5
a
1
9
9
1

1
5
5
4
9
4

2
3
.4
4
±
3
.8
8

2
3
.7
1
±
4
.0
9

2
2
.3
1
±
4
.0
7

2
1
.0
0
±
4
.0
0

1
9
.9
5
±
3
.9
5

1
9
.0
0
±
3
.9
0

1
8
.0
8
±
3
.8
8

1
7
.0
0
±
3
.9
8

1
5
.9
6
±
4
.0
6

1
5
.0
3
±
4
.0
5

R
ek
ay
a
e
t
a
l.

(1
9
9
5
)

1
9
9
2
a
1
9
9
4

3
7
5
0
0

2
2
.9
0

2
3
.1
0

2
2
.0
9

2
1
.1
6

2
0
.4
9

1
9
.9
4

1
9
.2
3

1
8
.7
4

1
7
.6
8

1
5
.9
4

F
ir
at

e
t
a
l.

(1
9
9
7
a)

1
9
8
8
a
1
9
8
9

2
3
8
7
3

1
9
.4
5
±
4
.0
5

2
0
.6
3
±
3
.9
5

1
9
.6
6
±
3
.9
5

1
8
.5
6
±
3
.8
7

1
7
.5
7
±
3
.7
9

1
6
.7
4
±
3
.7
4

1
6
.1
6
±
3
.7
6

1
5
.5
1
±
3
.7
5

1
4
.5
5
±
3
.7
5

1
2
.8
9
±
3
.8
6

M
ac
h
ad
o

(1
9
9
7
)

1
9
8
8
a
1
9
9
1

1
7
9
6
8

2
1
.8
±
4
.7

2
3
.6
±
4
.6

2
3
.3
±
4
.5

2
2
.1
±
4
.4

2
0
.9
±
4
.3

1
9
.7
±
4
.3

1
8
.3
±
4
.3

1
7
.3
±
4
.3

1
6
.0
±
4
.3

1
5
.0
±
4
.2



Nos estudos sobre produção de leite até 305 dias de lac-
tação, os animais são agrupados, geralmente, em classes de
RAE (Ptak e Schaeffer, 1993; Swalve, 1995a, 1995b; Ma-
chado, 1997). Para produção de leite no dia do controle
(PLDC), em modelos de repetibilidade, a formação de gru-
pos de animais contemporâneos poderá ser de acordo com
rebanho, ano e estação em que o controle da produção de
leite foi realizado (RDC), conforme sugerido por alguns
pesquisadores (Meyer et al., 1989; Stanton et al., 1992;
Ptak e Schaeffer, 1993; Rekaya et al., 1995).

Segundo Swalve (1995b), a inclusão de RDC em substi-
tuição a RAE, em modelos para a PLDC, é mais conveniente,
pois possibilita a comparação de animais que têm produções
controladas no mesmo período, enfatizando, nesse caso, a
importância dos efeitos de ambiente na data do controle.

Na estimação de componentes de variância, têm-se ob-
servado redução da variância residual, aumento da variân-
cia genética e conseqüente aumento da herdabilidade para
produção de leite, quando classes de RDC são incluídas nos
modelos para análise da produção de leite no dia do contro-
le, em substituição às classes de RAE (Meyer et al. , 1989;
Van Tassel et al. , 1992; Ptak e Schaeffer, 1993; Rekaya et

al., 1995; Swalve, 1995a, 1998; Vargas et al., 1998).
Outros efeitos de meio ambiente podem ser considera-

dos em modelos para produção de leite no dia do controle.
Danell (1982) incluiu período de serviço no modelo; Wi-
ggans e Goddard (1997) consideraram os efeitos de período
de serviço anterior e corrente; Trus e Buttazzoni (1990) uti-
lizaram o “status” de prenhês (prenhe/não-prenhe), nas da-
tas dos controles, e uma regressão sobre dias em gestação,
no modelo de análise; Van Tassel et al. (1992) ajustaram os
controles mensais de produção para número de dias em ges-
tação e período de serviço; e Stanton et al. (1992) e Reents
et al. (1995) consideraram várias lactações de um animal,
incluindo ordem de parto como efeito fixo no modelo.

Assim, de acordo com as informações disponíveis sobre
os animais, em determinado dia de controle, novas variá-
veis podem ser incluídas no modelo. Isso confirma que nos
modelos para produção de leite no dia do controle podem-se
considerar os efeitos inerentes a cada controle individual,
ao longo da lactação. Por isso, é importante o registro de to-
dos os fatos que ocorrem com os animais do rebanho, para
que os modelos possam ser cada vez mais precisos.

Parâmetros genéticos, fenotípicos e de meio ambiente
Herdabilidade. Van Vleck e Henderson (1961), nos Es-

tados Unidos, utilizaram 9.036 lactações de vacas da raça
Holandesa, paridas entre 1957 a 1959, com o objetivo de es-
timar herdabilidades, repetibilidades, correlações genéticas
e fenotípicas entre os controles mensais de produção de lei-
te e a produção acumulada ao longo da lactação, bem como
verificar se é possível obter progresso genético por meio da
seleção, considerando-se os controles parciais em relação
ao obtido na lactação completa. As herdabilidades estima-
das aumentaram com o estádio da lactação, iniciando em
0.11, no primeiro controle, e alcançando 0.23, no quinto. Os
valores entre o sexto e o oitavo controles permaneceram

constantes em 0.21, aumentando novamente para 0.23, no
nono e no décimo controles. Segundo esses autores, esses
resultados sugerem que os primeiros e os últimos meses da
lactação são mais sujeitos às variações temporárias de meio
ambiente e que as produções do meio da lactação são mais
influenciadas pelas diferenças genéticas e permanentes de
meio existentes entre as vacas.

Utilizando 24.602 lactações de vacas da raça Holandesa,
nos Estados Unidos, Lamb e McGilliard (1967) estimaram
herdabilidades para os controles mensais de produção. As
herdabilidades aumentaram ao longo dos meses, durante a
primeira lactação, alcançando 0.25 no décimo controle. Na
segunda lactação, estas variaram de 0.20 a 0.30, na maioria
dos controles, com exceção dos dois últimos, que foram de
0.01 e 0.12, no nono e no décimo controles, respectivamen-
te. Considerando-se as segundas e as lactações posteriores,
as herdabilidades, para a maioria dos controles mensais, fo-
ram menores que 0.10, excluindo o primeiro, o quarto e o
quinto controles, em que os valores obtidos foram, respecti-
vamente, de 0.27, 0.15 e 0.13. Na análise em que se consi-
deraram todas as lactações, as estimativas de herdabilida-
des variaram de 0.04, para o segundo controle, a 0.17, para
o décimo, sendo a maioria dos valores próximos a 0.10.
Para os controles mensais de produção, foram, geralmente,
mais baixas que as encontradas por Madden et al (1955),
Johnson e Corley (1961) e Van Vleck e Henderson (1961).
Contudo, na primeira lactação, a seleção com base em um
único controle, entre o sexto e o décimo, proporcionaria
progresso genético semelhante ao obtido pela seleção em
que se considera a lactação completa. Além disso, quando
se usam os controles mensais de produção, pode haver re-
dução no intervalo de gerações.

Keown e Van Vleck (1971), nos Estados Unidos, em um
estudo sobre a viabilidade da seleção de animais para pro-
dução de leite e percentagem de gordura, com base nos con-
troles mensais de produção, utilizaram 63.300 lactações de
vacas da raça Holandesa, paridas entre 1959 a 1967. Na Ta-
bela 2, encontram-se as herdabilidades, estimadas para pro-
dução até 305 dias de lactação e para controles mensais, na
primeira, segunda, terceira, quarta, quinta e nas ordens de
parto posteriores. Houve aumento das herdabilidades com a
ordem de lactação e indicação de que não foram afetadas
pelo estádio da lactação.

Wilmink (1987), analisando os controles mensais da pri-
meira lactação de 24.692 vacas da raça Holandesa, paridas
entre 1981 a 1984, verificou que a herdabilidade aumentou,
gradativamente, de 0.16 ± 0.044, no primeiro controle, a 0.30
± 0.062, no quarto. Em seguida, decresceu até 0.25 ± 0.049,
no oitavo controle. Os valores maiores da herdabilidade fo-
ram para controles no meio da lactação, do quarto ao sétimo.
Segundo esse autor, esses resultados indicam que as diferen-
ças genéticas entre as vacas, para produções mensais de leite,
foram, consideravelmente, menores no início e no final da lac-
tação que em outros estádios. Essa mesma tendência foi relata-
da por Meyer et al. (1989), Pander et al. (1992), Reents et al.

(1994), Swalve (1995a) e Vargas et al. (1998).
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Ainda com relação ao trabalho de Wilmink (1987), a
herdabilidade estimada para P305 foi de 0.31 ± 0.060. Por
meio da razão entre as respostas, correlacionada e direta,
para produção de leite até 305 dias estimou índices de efici-
ência da seleção de vacas e touros com base nos controles
mensais. Os maiores valores foram para os controles do
meio da lactação, do quarto ao sétimo, os quais variaram de
100 a 105, sendo a maior eficiência obtida pela seleção com
base na produção de leite, no quinto controle. Concluiu que
a seleção pela produção neste controle é a melhor alternati-
va, em relação à produção até 305 dias de lactação.

Strabel e Szwaczkowski (1997) estimaram componentes
de variância para produção de leite no dia do controle, usan-
do modelo animal, pelo método da Máxima Verossimilhan-
ça Restrita, em modelo de repetibilidade para 78.991 contro-
les mensais de produção de 8.752 primeiras lactações de va-
cas da raça Holandesa, paridas entre 1992 e 1993. As herda-
bilidades e os erros padrão para produção de leite no dia do
controle e para produção até 305 dias de lactação foram de
0.27 ± 0.0003 e 0.16 ± 0.040, respectivamente. Segundo es-
ses autores, entre os diversos fatores que causam diferenças
nas estimativas de herdabilidades para PLDC e P305, po-
dem-se destacar a diferença entre os modelos de análise e o
método pelo qual a produção até 305 dias é calculada. Con-
cluíram que valores altos de herdabilidade para produção de
leite no dia do controle possibilitam maior eficiência, quando
usada na seleção em vez da produção até 305 dias.

Machado (1997) encontrou valores de herdabilidades,
para os controles mensais de produção, de 0.04 a 0.28, sen-
do as maiores estimativas obtidas entre o quinto e o sétimo
controle. Para o nono e o décimo controles foram, respecti-
vamente, 0.12 e 0.04, inferiores aos encontrados na literatu-
ra, em parte, atribuídos ao menor número de observações,
respectivamente, 1.387 e 1.291, de vacas selecionadas, com
redução da variância genética aditiva. O autor sugeriu o
quinto controle como substituto da P305, em vista do maior
valor da herdabilidade, 0.28. Além disso, argumentou que a
utilização do quinto controle poderá levar a uma redução no
intervalo de gerações.

Tijani et al. (1999), nos Estados Unidos, ao trabalharem
com os controles mensais de produção de 17.190 vacas da raça
Holandesa, paridas entre 1990 a 1996, encontraram valores de

herdabilidades de 0.16 a 0.22, sendo as maiores estimativas
obtidas para os controles do meio e do final da lactação.

Na Tabela 3, encontram-se as estimativas de herdabili-
dade para produção de leite no dia do controle e até 305
dias, na primeira lactação, ao longo dos anos, segundo dife-
rentes autores.

Correlações genéticas, fenotípicas e de meio ambiente.
Lamb e McGilliard (1967) encontraram maiores correla-
ções fenotípicas entre produção total, com os controles do
quinto mês e, em seguida, com os controles do quarto e do
sexto mês de produção. As produções, nos primeiros e últi-
mos meses, apresentaram menores correlações com a pro-
dução total, indicando que estes meses estão mais sujeitos
às influências de meio ambiente. As correlações genéticas
entre os controles mensais de produção e a produção total
foram próximas a 0.90, para todos os controles.

Keown e Van Vleck (1971) obtiveram estimativas de
correlações genéticas entre os controles mensais de produ-
ção e a produção total na lactação, as quais variaram de 0.77
a 0.99. As maiores correlações genéticas foram, para os
controles do meio da lactação, de 0.97 a 0.99, de acordo
com Johnson (1957), Madden et al. (1959), Fritz et al.

(1960), Van Vleck e Henderson (1961) e Searle (1961). As
correlações fenotípicas variaram de 0.65 a 0.90 e seguiram
a mesma tendência, sendo os maiores valores verificados
no meio da lactação.

Wilmink (1987) encontrou correlações genéticas entre
controles mensais de produção e produção até 305 dias de
lactação que variaram de 0.61, para o primeiro controle, a
0.99, para o quarto e sexto controles, sendo os maiores valo-
res detectados no meio da lactação. As correlações genéti-
cas, para os controles do final da lactação, oitavo e no nono
controles, foram altas, 0.89 e 0.80, no oitavo e no nono con-
troles, respectivamente.

Para Rekaya et al. (1995) a maior estimativa da correla-
ção genética foi entre o primeiro controle e P305 (0.89) com
decréscimo na segunda metade da lactação, o que diverge
da maioria dos trabalhos em que os valores mais baixos de
correlação ocorreram no início da lactação.

Gadini et al. (1997) argumentaram que as produções, em
cada controle, foram altamente correlacionadas com a pro-
dução até 305 dias de lactação, sendo que as do meio da lac-
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Tabela 2. Estimativas de herdabilidade, em porcentagem, para produção de leite nos controles mensais e até 305 dias de
lactação, em diferentes ordens de parto.

Lactação Número de
registros

Controles 305 dias de
lactação

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 23 006 14 19 20 20 22 24 23 23 22 20 25

2 13 667 14 20 26 23 25 25 25 25 25 20 28

3 9 589 19 20 22 23 23 23 24 27 24 22 30

4 6 755 19 25 23 24 20 21 21 21 19 20 29

³ 5 10 283 21 25 26 27 29 28 28 27 24 19 37

Fonte: Keown e Van Vleck (1971).
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Tabela 3. Estimativas de herdabilidade, em porcentagem, para produção de leite no dia do controle e até 305 dias (P305), na primeira lactação.

Autor Período Número de

lactações

Método de

estimação

Definição

dos

controles

Controles P305

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Wilmink (1987) 1981 a 1984 24 692 REMLa PA 16 25 29 30 30 29 29 25 26 - 31

Meyer et al. (1989) 1980 a 1984 - REMLa CMIE 20 22 25 27 24 25 24 24 21 17 -

Pander et al. (1992) 1988 a 1989 - REMLa CM 27 33 34 36 35 38 39 43 - - 49

Reents et al. (1994) 1986 a 1990 10 777 REMLb CM 10 14 21 30 32 37 35 31 30 - -

Swalve (1995a) 1985 a 1991 15 756 REMLb CM 18 24 28 33 33 36 31 26 - - 39

CMIE 18 24 29 34 34 37 35 33 30 - 39

Rekaya et al. (1995) 1982 a 1994 3 750 REMLb CMc 17 19 20 22 22 23 23 25 25 26 29

CMd 18 19 22 21 23 25 25 27 28 27 31

Firat et al. (1997a) 1988 a 1989 - REMLa CM 27 28 27 32 36 37 36 40 39 31 49

GS CM 29 29 28 34 38 38 38 42 40 33 40

Machado (1997) 1988 a 1991 2 130 REMLa CMIE 16 20 20 16 28 20 20 12 12 4 32

Vargas et al. (1998) 1980 a 1996 - REMLb CM 23 15 20 21 17 15 20 23 19 23 -

Kettunen et al. (1998) 1988 a 1996 6 310 REMLe CM 58 44 41 45 48 49 47 48 50 55 -

REMLf CM 51 39 31 31 38 42 43 46 48 52 -

Tijani et al. (1999) 1990 a 1996 17 1790 REMLb CMIE 16 16 17 18 19 20 21 21 22 22 -

REML:Máxima verossimilhança restrita; aModelo de touro; bModelo animal; cRebanho-ano-estação de parto; dRebanho-data do controle; eModelo de regressão aleatório, logaritmo (Ali e Schaeffer, 1987);
fModelo de regressão aleatório, polinômio ortogonal de quarta ordem (Snedecor e Cochran, 1980); PA: produção acumulada em intervalo de 30 dias; CMIE: controle mensal em intervalos equidistantes; CM:

controle mensal; GS: Gibbs sampling.



tação, como esperado, apresentaram correlações genéticas
próximas de um. A correlação mais baixa foi para o primei-
ro controle, 0.72, e os erros padrão aproximados foram me-
nores que 0.02. As correlações fenotípicas para todas as
combinações foram moderadas (0.59 a 0.82), e os erros pa-
drão aproximados sempre inferiores a 0.008. Concluíram
que as produções mensais, principalmente do meio da lacta-
ção, podem ser usadas como indicador quase perfeito das
produções padronizadas para 305 dias de lactação e que a
maior parte da variação das produções no primeiro contro-
le, menos estável, é devida ao ambiente, razão pela qual de-
vem receber menor peso.

No trabalho de Machado (1997), as estimativas de corre-
lações genéticas entre os controles mensais e P305 variaram
de 0.78 a 1.0, sendo os maiores valores obtidos no meio da
lactação. Resultados semelhantes foram relatados por Pan-
der et al. (1992), Deb e Gurnani (1994) e Jamrozik e Schae-
ffer (1997). Entretanto, para o primeiro e último controles,
os valores foram iguais a 1.0, diferindo da maioria dos tra-
balhos, nos quais são relatados valores menores. Segundo
esse autor, este fato pode ser explicado pela menor quanti-
dade de observações desses controles; nesses casos, a meto-
dologia empregada nas estimativas de correlações tende a
convergir para valores iguais a +1 ou -1 e também para um
máximo local. Mediante maior número de observações, po-
der-se-ão obter melhores estimativas. Os valores das corre-
lações genéticas foram superiores aos das correlações feno-
típicas que, contudo, seguiram a mesma tendência das en-
contradas na literatura, com os menores valores atribuídos
aos primeiros e aos últimos controles, e os maiores, aos con-
troles do meio da lactação. O autor concluiu que, como as

correlações genéticas entre os controles mensais e P305 fo-
ram altas e positivas, podem ser utilizados nas avaliações ge-
néticas de reprodutores, em substituição a P305.

Na Tabela 4, encontram-se as estimativas de correlações ge-
néticas e fenotípicas entre as produções nos controles mensais e
na lactação, ao longo dos anos, segundo diferentes autores.

Considerações Finais

A utilização da produção de leite no dia do controle, em
substituição a produção até 305 dias de lactação, em avalia-
ções genéticas de vacas e touros possível.

Nos modelos estatísticos para análise da produção de leite
no dia do controle é possível, também, considerar efeitos de
ambiente referentes a cada controle, permitindo maximizar os
efeitos de origem genética e minimizar a variância residual.

Maiores ganhos genéticos e, também, menores interva-
los de geração quando se utiliza a produção de leite no dia
de controle, poderão ser obtidos, uma vez que os animais
podem ser avaliados no início de sua vida produtiva.

Além disso, as confiabilidades dos valores genéticos se-
rão maiores, quando se usa a produção de leite no dia do
controle, uma vez que, há disponibilidade de mais informa-
ções pois, os animais que não encerraram a lactação podem
ser incluídos nas avaliações genéticas.

A redução do número de controles ao longo da lactação é
possível, utilizando-se apenas os controles do meio da lacta-
ção, visto que, as produções do meio da lactação são mais es-
táveis e correlacionadas com a produção até 305 dias. Nesses
meses, os animais são menos influenciados pelas variações
de ambiente, que no início e no final da lactação.
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Tabela 4. Correlações genéticas (rg) e fenotípicas (rp), em porcentagem, entre os controles mensais de produção de leite e a
produção na primeira lactação.

Autor Período Número de

lactações

Método de

estimação

Correlações Controles

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Van Vleck e
Henderson (1961)

1957 a 1959 9 036 ANOVA rg 89 79 94 95 100 98 99 88 94 71

rp 58 76 81 85 85 85 83 78 66 53

Keown e Van Vleck
(1971)

1959 a 1967 23 006 ANOVA rg 78 88 94 97 99 98 97 97 89 77

rp 70 82 86 89 90 90 89 85 79 65

Wilmink (1987) 1981 a 1984 24 692 REML
a

rg 61 88 94 95 99 99 95 89 80 -

rp 66 83 87 88 89 89 87 84 78 -

Pander et al. (1992) 1988 a 1989 - REML
a

rg 87 89 97 98 99 97 98 97 - -

rp 66 77 81 83 84 84 84 83 - -

Rekaya et al. (1995) 1982 a 1994 3 750 REMLb rg 89 76 72 74 78 74 70 72 68 72

rp 65 70 69 70 71 70 72 73 72 63

Gadini et al. (1997) - 104 153 REML
b

rg 72 87 96 98 99 99 98 97 93 88

rp 59 71 77 79 81 82 82 81 79 73

Machado (1997) 1988 a 1991 2 130 REML
a

rg 100 80 92 96 89 95 100 93 78 100

rp 56 64 97 97 76 78 95 91 74 73

ANOVA: Análise de variância; REML: Método da máxima verossimilhança restrita; aModelo de touro; bModelo animal.
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