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“A pessoa que não pode viver significativamente hoje não o pode esperar 

levar uma vida brilhante amanhã. Não importando que grandes planos a 

pessoa possa fazer, se não valorizar cada momento, será o exatamente 

como muitos castelos no ar. Todas as causas no passado e todos os 

efeitos no futuro estão condensados dentro do momento presente da vida. 

Se melhoramos ou não o nosso estado de vida neste momento, determinar 

se podemos expiar as maldades que causamos desde o infinito passado e 

se seremos capazes de acumular a boa sorte que permanecer por toda a 

eternidade”. 

 

Daisaku Ikeda. 
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ESTIMAÇÃO DE PARÂMETROS GENÉTICOS PARA PRODUÇÃO DE LEITE E SEUS 

CONSTITUINTES EM BÚFALAS 

 

RESUMO- Conhecer a variabilidade genética aditiva de características com 

importância econômica é fundamental para a elaboração de programas de 

melhoramento genético nas espécies domésticas. Assim sendo, utilizou-se 4.757 

lactações completas de búfalas da raça Murrah, obtidas no período de 1985 a 2005 

para estimação de parâmetros genéticos das produções acumuladas até os 305 dias de 

leite (PL305), gordura (PG305), proteína (PP305) e sólidos totais (PST305), e das 

produções no dia do controle PLDC, PGDC, PPDC e PSTDC, respectivamente, além 

das porcentagens de gordura (%G) e proteína (%P). Utilizando-se o método de máxima 

verossimilhança restrita foram realizadas análises tricaracterísticas envolvendo PL305, 

%G e %P. Considerando as informações no dia do controle, analisaram-se as 

produções mensais de leite, gordura, proteína e sólidos totais. Os modelos matemáticos 

incluíram como aleatórios os efeitos genético aditivo, de ambiente permanente e o 

residual e, como efeitos fixos, o grupo de contemporâneos (rebanho-ano-estação de 

parto), número de ordenhas e idade da búfala ao parto como covariável (linear e 

quadrático). Os mesmos efeitos foram incluídos no modelo para ajustes da produção no 

dia de controle de leite, gordura, proteína e sólidos totais, sendo o efeito de grupo de 

contemporâneos definido por rebanho-ano-mês de controle. Nas análises 

tricaracterísticas, observaram-se estimativas de herdabilidade moderadas e as 

correlações genéticas entre a produção de leite e as porcentagens de gordura e 

proteína foram baixas e negativas, indicando dificuldade de seleção simultânea para 

estas características. As correlações genéticas entre as porcentagens de gordura e 

proteína foram positivas e moderadas. As estimativas de herdabilidade obtidas para as 

produções no dia de controle em análises bicaracterísticas oscilaram entre 0,15 e 0,24 

para a produção de leite, 0,16 e 0,23 para produção de gordura, 0,13 e 0,22 para 

produção de proteína e 0,14 e 0,24 para produção de sólidos totais. O meio da lactação 

(3º ao 6º controle) mostrou-se o período mais herdável e altamente correlacionado com 
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as produções acumuladas aos 305 dias, indicando que a seleção direta para esses 

controles proporcionaria ganhos também para as produções aos 305 dias.  

Palavras-chave: Bubalos bubalis, características produtivas, qualidade do leite 
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ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS FOR MILK AND TRAITS YIELDS OF 

DAIRY IN BUFFALOS 

 

ABSTRACT- Know the variability additive of characteristics with importance 

economic is fundamental for elaboration of programs of improvement genetic on the 

species domestic. Given this, uses 4.757 lactations completed of buffaloes from race 

Murrah, obtained into the period of 1985 and 2005, about to valuation of genetic 

parameters from the yield total the 305 days the milk (Y305), fat (YF305), protein 

(YP305) and solid totals (YST305), and the yield milk test day (YMTD), fat (YFTD), 

protein (YPTD) and solid total (YSTTD), there from the percentages of fat (%F) and 

(%P). Considering the information test day, analyzed productions month of milk, fat, 

protein and solid total. Variance components were estimated by restricted likelihood 

method, in analyzed three-trait for Y305, %F and %P.  The model mathematicians 

included additive genetic, environmental permanent effects as random, the fixed effect 

of contemporary groups, number of to milk and age of the cow at calving as linear and 

quadratic covariável. Contemporary groups were defined by herd-year-month of test for 

test day month and by herd-year-season calving for yield total. For test day and yield 

total estimated by analyzed one and two-trait. In analyzed three-trait, estimations of 

heritability moderate and genetic correlations among yield milk and percentages of fat 

and protein have been low and negative, indicating difficulty of selection simultaneous 

about to these characteristics. The genetic correlations between percentages of fat and 

protein have been positive and moderate. The estimative of heritability obtained about to 

productions in test day in analyzed two-trait oscillate between 0.115 and 0.24 for milk 

yield, 0.16 and 0.23 for fat yield, 0.13 and 0.22 for protein yield and 0.14 and 0.24 for 

solid total. The middle from lactation (3º the 6º month control), is higher heritability and 

higher genetic correlations between yield total and test day yield, indicate what selection 

direct for test day yield proportionate profit also about to yield total. 

 

Keywords: buffaloes, genetic and phenotypic correlations, heritability
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 CAPÍTULO 1- CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

Na região Sudeste, onde a demanda por produtos lácteos de alta qualidade é 

grande, situa-se o mercado de queijo de búfala mais competitivo do Brasil. A produção 

dos bubalinos se volta quase que totalmente para a produção de leite, e esta, por sua 

vez, destina-se ao processamento de derivados diferenciados, principalmente, de queijo 

do tipo mozzarella. 

A seleção para a produção de leite, proteína e gordura em rebanhos leiteiros tem 

sido baseada na produção acumulada aos 305 dias de lactação (PL305), a qual, é 

geralmente calculada a partir dos controles mensais. 

Na maioria dos países a avaliação genética dos animais é feita por meio da 

produção de leite ajustada aos 305 dias de lactação (P305), a qual, è calculada por 

meio de fórmulas ou por meio de fatores de extensão quando a lactação é curta ou 

incompleta. Quando se utilizam fatores de extensão assume-se que não há 

variabilidade na forma da curva de lactação desses animais, eliminando alguma 

variação genética para a produção. 

Alternativamente o uso das produções de leite no dia de controle (PLDC) têm 

sido usadas nas avaliações, pois, permitem uma definição mais precisa dos grupos 

contemporâneos (GC) e dos efeitos ambientais a elas associadas. Outras vantagens  

associadas às PLDC referem-se ao uso de maior número de informações de um 

mesmo animal com melhor ajuste para lactações de diferentes duração e a 

possibilidade de ajuste para as diferenças individuais na forma da curva de lactação 

permitindo a avaliação para persistência de lactação.  

As vantagens do uso das PLDC em avaliações genéticas de bovinos leiteiros, 

incluem também, o aumento da confiabilidade das avaliações e a redução do intervalo 

de gerações. Desta forma, os modelos que usam as PLDC denominados “test-day 

models” constituem um potencial metodológico para a melhoria nos sistemas de 

avaliação genética de bubalinos de leite.  
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Objetivos Gerais 

 

O presente projeto teve como principal objetivo verificar a existência de variação 

genética para as características produção de leite, gordura, proteína e sólidos totais ao 

longo da lactação, por meio do modelo do dia do controle (Test-day-model), assim 

como, estudar suas correlações com vistas a auxiliar os programas de melhoramento 

genético para bufalinos leiteiros. 

 

Revisão de Literatura 

 

A espécie bubalina (Bubalus bubalis) obteve destaque no decorrer da última 

década por apresentar, em algumas ocasiões, taxas de crescimento populacional 

superior as da espécie bovina, sinalizando sua relevância no cenário da pecuária 

nacional. Segundo o Anualpec (2006) a população brasileira de búfalos se encontra 

estável. Entretanto, o número de animais na região Norte do país se mantém em 

expansão. 

Na região Sudeste, a bubalinocultura se volta quase que totalmente para a 

produção de leite, e esta, por sua vez, destina-se ao processamento de derivados 

diferenciados, principalmente, de queijo de alta qualidade do tipo mozzarella. Depois de 

elaborado, o queijo é direcionado a restaurantes sofisticados e redes de supermercados 

exigentes dos grandes centros comerciais, bem como, a eminente possibilidade de 

exportação de mozzarella. Por esta razão, pode-se considerar a região Sudeste como o 

mercado de queijo de búfala mais competitivo do Brasil, proporcionando benefícios aos 

consumidores desta região na aquisição do produto.  

Segundo CATILLO et al. (2002), mesmo não havendo um sistema de quota de 

produção para o leite de búfala na Itália, como ocorre no caso do leite bovino, houve um 

aumento na relevância econômica do búfalo devido à elevada demanda de queijo 

mozzarella, o que, fez com que o preço do leite de búfala se mantivesse duas vezes 

mais alto do que o do leite bovino. No Brasil, FARIA et al. (2002) consideraram que o 

produtor de leite bubalino poderia receber quase o triplo do valor pago ao leite bovino 
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com padrão industrial. Todavia, deve-se salientar que o mercado do leite de búfala é 

distinto do leite bovino. Este último é caracterizado por premiar a escala de produção, 

além de, em alguns casos, contemplar aspectos de qualidade do leite (composição e 

sanidade). Segundo estatísticas do CNPGL, 33% da produção de leite bovino em 2002 

foi destinada à produção de queijos, enquanto que 52% foi destinada à produção de 

leite fluido (leite longa vida, em pó, pasteurizado ou cru). Observa-se que, nos últimos 

anos ocorreu uma recuperação do valor de mercado do leite bovino. Apesar de o 

principal destino do leite de búfala ser a produção de mozzarella, o preço do leite de 

bubalinos tem como único critério o seu volume. 

A ausência de bonificação para os componentes do leite, somada à aplicação de 

práticas de seleção empíricas, pode levar a ganhos genéticos menores, ou mesmo 

inexistentes para as características ligadas à qualidade do leite. Segundo DUARTE et 

al. (2001), a adoção de uma política de pagamento diferenciado ao produtor que 

apresente leite com maiores porcentagens de gordura e proteína poderia estimular os 

bubalinocultores e, com isso, intensificar a seleção daqueles animais que produzam 

uma adequada porcentagem desses constituintes. 

Os produtos lácteos são, até hoje, uns dos mais importantes alimentos para o 

consumo humano em muitos países do mundo. Como resultado, os produtores leiteiros 

e a comunidade científica mundial têm trabalhado juntos para melhorar a eficiência da 

produção de leite por meio da genética, alimentação, saúde, entre outras (WILMINK, 

1988). 

A rica composição dos constituintes do leite de búfala proporciona certas 

particularidades na produção, como o maior rendimento e qualidade dos seus 

derivados. Estudos mostram que, em geral, a porcentagem dos constituintes do leite de 

búfala varia de 6,22 a 8,89% e de 4,05 a 4,90%, para gordura e proteína, 

respectivamente (DUBEY et al., 1997; ROSATI e VAN VLECK, 2002; CERÓN-MUÑOZ 

et al., 2002; SENO et al., 2004). TONHATI et al. (2000), estudando rebanhos 

brasileiros, observaram as médias e os desvios-padrão de 1259,47±523,09 kg, 

6,87±0,88 e 3,91±0,61, respectivamente, para a produção de leite, e as percentagens 

de gordura e proteína. Na Itália, ROSATI e VAN VLECK (2002) obtiveram, para as 
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mesmas características, os valores de 2.286,8±492,1 kg, 8,59±0,85% e 4,55±0,28%, 

respectivamente. 

O objetivo do melhoramento genético dos rebanhos é maximizar o mérito 

econômico (GIBSON, 1989). Nos programas de seleção orientados economicamente, 

as características a serem melhoradas constituem o objetivo de seleção, também 

conhecido como valor agregado, definido por HAZEL (1943) como a somatória dos 

valores genéticos aditivos das diferentes características, ponderados pelos seus 

respectivos valores econômicos. 

Com base na importância econômica da produção de leite e seus constituintes 

torna-se indispensável utilizar modelos estatísticos para avaliar geneticamente os 

indivíduos de uma população leiteira. Com isto, tem se desenvolvidos novos modelos 

estatísticos para esse tipo de análise, dentre os quais, podemos citar os denominado 

“Test-day models” (TDM). A proposta é a utilização da produção de leite no dia do 

controle (PLDC) nas análises, que é definida como a somatória de todas as pesagens 

de leite de uma vaca durante o período de 24 horas, em substituição aos modelos 

tradicionais para produção total acumulada (305 dias). Os TDM são definidos como um 

procedimento estatístico em que se consideram todos os efeitos genéticos e ambientais 

relacionados a cada PLDC. 

Uma das qualidades dos modelos de TDM é que não há necessidade de 

estender a lactação por meio de fatores de ajustamento para animais que não atingiram 

305 dias de lactação. Além disso, o uso da PLDC para a avaliação genética dos 

animais permite quantificar fatores específicos de cada dia de controle, os quais mudam 

não somente de animal para animal, mas também de um controle para outro, o que não 

é possível com um modelo tradicional de produção aos 305 dias. Os modelos para 

PLDC podem considerar o efeito do número de dias em produção, o efeito peculiar do 

dia do controle, número de ordenhas, a duração do período seco anterior, estágio da 

lactação e doenças (FERREIRA et al., 2003).   

Este modelo utiliza a produção em cada dia de controle como uma característica 

diferente (PTAK e SCHAEFFER, 1993; REENTS et al., 1994). O PLDC mais simples é 

o modelo de repetibilidade, que assume estrutura uni-característica com covariâncias 
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homogêneas entre todos os controles e correlações genéticas entre eles iguais à 

unidade (EL FARO e ALBUQUERQUE, 2003). 

Segundo PTAK e SCHAEFFER (1993), os modelos de PLDC apresentam nítidas 

vantagens sobre o modelo tradicional de análises da produção total na lactação. Os 

modelos de PLDC permitem quantificar fatores específicos de cada controle, além de 

controlar o efeito de ambiente com maior precisão. Para a utilização da PLDC na 

seleção dos animais, em substituição da PL305, devem-se obter as estimativas de 

herdabilidade para a PLDC e as correlações genéticas entre as PLDC e a PL305. Desta 

forma, as PLDC que apresentarem maiores valores de estimativas de herdabilidade e 

correlações genéticas positivas e altas com a P305 seriam as preferidas no processo de 

seleção (EL FARO, 2002). 

A adoção das PLDC, usando TDM em programas de seleção de gado leiteiro 

pode proporcionar uma antecipação do processo seletivo, permitindo a redução do 

intervalo de gerações e em conseqüência, maiores ganhos genéticos SWALVE (2000); 

NICHOLAS e SMITH (1983).  

Os “test-day” de dimensão finita são implementados em análises multi-

características, considerando os controles realizados ao longo da lactação como 

características diferentes (WIGGANS e GODDARD, 1997). No entanto, este tipo de 

análise apresenta limitações devido ao elevado número de parâmetros a serem 

estimados, principalmente, quando são analisadas as produções de leite (PL), gordura 

(G), proteína (P) e contagem de células somáticas (CCS) ao longo da lactação (TIJANI 

et al., 1999; HAILE-MARIAM; 2001; MRODE e SWANSON, 2002). 

Resultados obtidos com a utilização de TDM em bovinos leteiros têm indicado 

que a seleção baseada em controles parciais deveria ser praticada para 4° ou 5° 

controle, pois o meio da lactação tem se mostrado mais herdável que as demais fases 

(GADINI, 1997; JAMROZIK e SCHAEFFER, 1997). A herdabilidade da produção no dia 

do controle tem sido a mesma ou ligeiramente mais baixa que a da produção em 305 

dias (MEYER et al., 1989; DANELL, 1982; MACHADO, 1997). Além disso, as 

correlações entre as PLDC e PL305 são de médias a altas, variando de 0,30 a 1,00 

(KEOWN e VAN VLECK, 1971; ALI e SCHAEFFER, 1987; FERREIRA, 2003).   
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BIGNARDI, 2006 reportou maior herdabilidade para produção de leite em 

bovinos no terceiro mês de lactação, as correlações genéticas entre os controles 

variaram de 0,30 – 1,00.  As correlações genéticas para produção de leite, gordura e 

proteína em bovinos variam de 0,54 a 0.99, 0,43 a 0,99 e de 0,43 a 0,99, 

respectivamente, sendo menores a correlação genética entre os controles para a 

gordura SILVESTRE et al., 2005). 
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CAPÍTULO 2- ESTIMAÇÃO DE PARÂMETROS GENÉTICOS PARA PRODUÇÃO DE 

LEITE E PORCENTAGENS DE GORDURA E PROTEÍNA EM BÚFALAS. 

 

Estimação de Parâmetros Genéticos Para Produção de Leite e Porcentagens de 

Gordura e proteína em Búfalas 

 

RESUMO: No presente estudo foram estimados os parâmetros genéticos para a 

produção de leite acumulada aos 305 dias de lactação (PL305) e a porcentagem de 

gordura (%G) e proteína (%P) no leite de búfalas. Foram utilizadas 4.757 lactações de 

búfalos, com partos entre 1995 e 2005. Os grupos de contemporâneos foram definidos 

como rebanho, ano e estação do parto. Aplicou-se a restrição que cada grupo deveria 

conter, no mínimo, quatro observações. As características foram analisadas por meio 

de um modelo animal em análises tri-características. O modelo incluiu como efeitos 

aleatórios, o genético aditivo, de ambiente permanente e o residual e como efeitos fixos, 

o grupo de contemporâneos, o número de ordenhas e a idade da búfala ao parto como 

covariável (efeito linear e quadrático). Os componentes de variância foram estimados 

pelo método da máxima verossimilhança restrita. As médias e desvios-padrão 

observados foram 1.813,15±697,40 kg, 6,85±1,01% e 4,26±0,29% para PLT, %G e %P, 

respectivamente. As estimativas dos coeficientes de herdabilidade para estas 

características foram de 0,25, 0,18 e 0,31, respectivamente. Observaram-se 

associações entre as características estudadas, sendo as correlações genéticas iguais 

a –0,16 (PL305 e %G), -0,24 (PL305 e %P) e 0,53 (%G e %P) e as fenotípicas iguais a 

–0,29, -0,31 e 0,48, respectivamente. Com base nos resultados obtidos, pode-se 

concluir que é possível incrementar a produção e a qualidade do leite por meio da 

seleção. As estimativas de correlações genéticas negativas obtidas entre a produção de 

leite e seus constituintes, apesar de serem baixas, podem dificultar a seleção 

simultânea para estas características. 
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Introdução 

 

Em razão da gordura e da proteína serem os componentes do leite de maior valor 

econômico para os laticínios (MADALENA, 1986), o sistema de pagamento deveria 

remunerá-los adequadamente como vem sendo feito há mais de duas décadas nos 

países mais desenvolvidos, onde, inclusive, muitas vezes em baixos teores, provocam 

desconto no preço do leite, em decorrência dos maiores custos de transporte e 

processamento (PEARSON e MILLER, 1981).  

Os preços e custos dos componentes do leite determinam seu valor econômico, o 

qual, é necessário para a elaboração de índices de seleção combinando os 

componentes de forma a maximizar o ganho genético econômico. Avaliações dos 

valores econômicos dos componentes do leite de vaca na América do Norte, Europa e 

Oceania têm indicado valor muito baixo ou negativo para o veículo (leite sem gordura e 

proteína) e valor maior para a proteína, seguida da gordura (STEVERINK et al., 1994; 

VISCHER et al., 1994; PIETERS et al., 1997; DEKEERS e GIBSON, 1998; 

MONARDES, 1998; SENO et al., 2006).  

Os búfalos tornaram-se uma boa opção para produção de leite em função dos 

altos teores de gordura, proteína e sólidos totais, o que, permite maior rendimento na 

fabricação de produtos lácteos, especialmente, na elaboração do queijo “Mozzarella”, 

além de conferir-lhe excepcional qualidade. Médias de produção de leite de búfalas 

relatadas em diferentes estudos, variam de 796,03 a 2.544,58 kg com porcentagem de 

gordura entre 6,41 e 8,50 e de proteína entre 3,46 e 4,55 (SINGH et al., 1979; RAGAB 

et al., 1984; HATWOR e CHAWLA, 1988; DE FRANSCICIS e DI PALO, 1994; 

VERRUMA e SALGADO, 1994; SPANGHERO e SUSMEL, 1996; SHARMA e SINGH 

1998; ROSATI e VAN VLECK,  2002; TONHATI e CERÓN-MUÑOZ, 2002; DUARTE et 

al. 2004; HURTADO-LUGO, 2006; MALHADO et al., 2007). 

As estimativas de herdabilidade para a produção de leite acumulada até 305 dias, 

encontradas por vários pesquisadores para búfalas, têm sido medianas, variando de 

0,14 a 0,24 (TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002; HURTADO-LUGO 
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et al., 2006; MALHADO et al., 2007). Estimativas para os constituintes de leite de 

búfalas são pouco freqüentes. Para a porcentagem de gordura e proteína TONHATI et 

al. (2000a) encontraram estimativas de 0,21 e 0,26 respectivamente e ROSATI e VAN 

VLECK, (2002) foram de 0,29 e 0,12 respectivamente. 

As correlações genéticas e fenotípicas, observadas na literatura, entre a produção 

de leite e as porcentagens de gordura e proteína são negativas e baixas (TONHATI et 

al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002), ou contrário do que se observa entre as 

porcentagens de gordura e proteína (TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 

2002).  

Ainda existem poucas pesquisas em que se estimaram parâmetros genéticos para 

estas características, principalmente, para os constituintes de leite de búfalas. Dessa 

forma, este trabalho foi conduzido com o objetivo de estimar parâmetros genéticos para 

produção de leite e porcentagens de gordura e proteína do leite, assim como, estudar 

suas associações, visando obter informações necessárias ao estabelecimento de 

programas de melhoramento genético para estas características. 

 

Material e Métodos 

 

O arquivo de dados utilizado para o estudo foi proveniente de 12 rebanhos 

controlados e cadastrados no Programa de Controle Leiteiro de Búfala gerenciado pelo 

Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil. Estes rebanhos 

têm como finalidade a exploração leiteira de animais da Raça Murrah. Os animais eram 

mantidos em pastagens formadas com espécies dos gêneros Brachiaria sp. e Panicum 

sp., recebendo concentrados na proporção de 1 kg de concentrado para 3 kg de leite 

produzido, bem como, suplemento volumoso, principalmente, a cana-de-açúcar no 

período seco (abril-outubro) e sal mineral ad libitum. As ordenhas eram realizadas com 

a presença do bezerro para facilitar a descida do leite e os controles leiteiros ocorreram 

mensalmente.   

Foram eliminadas lactações com durações menores que 90 e truncadas aos 400 

dias, bem como, produções de leite menores que 300 e maiores que 3.500 kg. Além 
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disso, foram eliminados grupos de contemporâneos que continham número de 

observações menor que 4. Os grupos contemporâneos foram definidos por rebanho-

ano- estação de parto (GC). As estações de parto foram agrupadas em: abril a 

setembro (estação 1) e outubro a março (estação 2). 

 Após estas restrições e outras eliminações pertinentes a cada característica, 

permaneceram no arquivo de dados informações de 1.578 búfalas, que pariram entre 

os anos de 1985 a 2005. Foram estudadas as características, produção de leite total 

(PL305), porcentagem de gordura (%G) e porcentagem de proteína (%P). Análises tri-

características foram realizadas utilizando um modelo animal. Os componentes de 

variância foram estimados pelo método de máxima verossimilhança restrita, como um 

algoritmo livre de derivadas (MTDFREML), desenvolvido por BOLDMAN et al. (1995). 

O arquivo de pedigree continha as identificações de animal, pai e mãe, totalizando 

11.749 animais na matriz de parentesco. Este arquivo foi criteriosamente revisado a 

partir dos arquivos das propriedades participantes. 

 Para as características de PL305, %G e %P, o modelo incluiu os efeitos fixos de 

grupo de contemporâneo, número de ordenhas e idade da búfala ao parto como 

covariável (efeito linear e quadrático) e os efeitos aleatórios genéticos aditivos, 

ambiente permanentes e residuais. 

Em notação matricial, o modelo geral pode ser descrito como: 

y = Xß + Za + Wp + �; 
 

Em que y é o vetor observação (PL305, %G e %P); X, é a matriz de incidência dos 

efeitos fixos (grupo de contemporâneos, número de ordenhas e como covariáveis linear 

e quadrático a idade da búfala ao parto); ß, é o vetor solução para os efeitos fixos; Z, é 

a matriz de incidência dos efeitos genéticos aditivos diretos (PLT, %G e %P); a, é o 

vetor solução para os efeitos genéticos aditivos diretos e W, é a matriz de incidência 

dos efeitos de ambiente permanente; p, é vetor solução dos efeitos de ambiente 

permanente e �, é o vetor dos erros aleatórios associados às observações. 

 

As pressuposições usuais para este modelo são: 
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 matriz de (co)variâncias dos efeitos residuais. 

 

 

A = matriz do numerador dos coeficientes de parentesco entre individuos; 

I = matriz identidade de ordem m (número de vacas) ou n (número de dados); 

=⊗ operador do produto direto;  

2

i
a�  e 2

j
a�  = variâncias genéticas aditivas;  

2

i
ap�  e 2

j
ap�  = variâncias ambiente permanente;  

2

i
e�  e 2

j
e�  = variâncias residuais;  
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jaia�  e 
iaja� = covariância genética entre as características i e j; 

japiap�  e 
i

ap
j

ap� = covariância de ambiente permanente entre as características i e j; 

jeie�  e 
i

e
j

e� = covariância residual entre as características i e j; 

O critério de convergência considerado foi de 10-9. 

 

Resultados e Discussão 

 

Na Tabela 1 estão apresentados o número de observações, as médias, os 

desvios-padrão, os valores mínimos e máximos e os números de grupos de 

contemporâneos para as características PL305, %G e %P. A média observada para a 

PL305 foi superior às obtidas por TONHATI et al. (2000a,b), de 1.259,47 kg e 1.496,00 

kg, respectivamente. Estes autores trabalharam com parte do arquivo de informações 

agora estudado e assim, consideraram os primeiros anos do programa de controle 

leiteiro. A média de produção foi entretanto, próxima aos valores observados por 

RAMOS et al. (2006) e MALHADO et al. (2007), de 1.650,00 e 1.863,50 kg, 

respectivamente. Todos esses trabalhos foram realizados no Brasil com animais da 

raça Murrah e indicaram aumento na produção de leite por lactação fazendo-se 

evidente o trabalho de melhoria do manejo e seleção para a característica produção de 

leite. SHABADE et al. (1993), analisando informações de animais da raça Murrah na 

Índia, mostraram valor igual a 1.892,21 kg. ROSATI e VAN VLECK (2002) para a raça 

Mediterrânea na Itália, obtiveram médias para PL305 de 2.286,80 kg. Este valor 

superior pode ser devido ao manejo e aos resultados do programa de controle leiteiro e 

avaliação genética implementada no país há várias décadas. 

A produção observada na Colômbia (1.064,59 kg)   são inferiores às encontradas 

neste trabalho (HURTADO-LUGO et al. 2006). Estas diferenças podem ser atribuídas 

não somente às condições ambientais em que os animais se encontraram, mas, 

também às diferentes constituições genéticas dos rebanhos, já que na Colômbia a 

bubalinocultura é recente e estas são as primeiras avaliações com a espécie no país.   
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As médias obtidas para %G e %P (Tabela 1), encontram-se dentro dos valores 

observados por diversos pesquisadores, que variaram de 6,41% a 8,50% para gordura 

e de 3,46% a 4,55% para proteína (RAGAB et al., 1984; HATWOR e CHAWLA, 1988; 

TONHATI et al., 1994; VERRUMA e SALGADO, 1994; SPANGHERO e SUSMEL, 1996; 

TONHATI et al., 2000a; ROSATI e VAN VLECK, 2002).  Os teores de gordura e 

proteína contidos no leite de búfalas são responsáveis pelo maior rendimento industrial 

na fabricação de seus subprodutos, além de conferir-lhes particular qualidade. Estes 

fatos indicam que os búfalos podem ser interessantes para geração de renda e 

contribuírem para um maior desenvolvimento do setor pecuário.   

  

Tabela 1. Número de observações (Nº.), média, desvios-padrão (DP), coeficiente de variação (CV), 
mínimo, máximo e número de grupos de contemporâneos (NGC) para cada característica 
considerada1. 

 No Média DP C.V(%) Mínimo Máximo NGC 

PL305 4.757 1.813,15 697,40 38,37 800,40 3.196,40 133 

%G 897 6,87 1,01 14,72 4,08 9,88 48 

%P 897 4,26 0,29 6,84 3,78 4,99 48 

PL305 = Produção do leite truncada aos 305 dias (kg), %G = Porcentagem de gordura. %P = 
Porcentagem de proteína. 

 

Na Tabela 2, são apresentadas as estimativas da herdabilidade (diagonal), 

correlações genéticas (acima da diagonal) e correlações fenotípica (abaixo da diagonal) 

para produção de leite (PL305), porcentagem de gordura (%G) e proteína (%P) obtidas 

em análises tri-características. As estimativas de herdabilidade obtidas em análises 

prévias, em modelos unicaracterísticos, mostraram erro padrão de 0,04 para PL305, 

0,08 para %G e 0,09 para %P. 

As estimativas do coeficiente de herdabilidade para PL305 (Tabela 2) estão 

próximas às estimativas obtidas por TONHATI et al. (2000a) e RAMOS et al. (2006), de 

0,24 e 0,21, respectivamente. No entanto TONHATI et al. (2000b) encontraram 

estimativas de herdabilidade superiores (0,38), quando pesquisaram parâmetros 

genéticos para características produtivas e reprodutivas. Por outro lado, valores 

menores, de 0,14, foram relatados por ROSATI e VAN VLECK (2002), na Italia. Os 

valores obtidos das estimativas de herdabilidade para PL305 indicaram que existe 
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suficiente variabilidade genética aditiva para tornar eficiente a seleção de reprodutores 

e matrizes, no sentido de se obter ganhos para a característica PL305.    

As estimativas de herdabilidade para %G e %P (Tabela 2) foram muito próximo 

das estimadas por TONHATI et al. (2000a), de 0,21 e 0,26 para %G e %P, 

respectivamente e superiores a 0,17 e 0,10, as obtidas por ROSATI e VAN VLECK 

(2002). As estimativas de herdabilidade para PL305, %G e %P encontradas por 

ROSATI e VAN VLECK (2002), foram baixas, mas apontam para a existência de 

considerável variabilidade, fazendo com que as estimativas dos componentes de 

variância fenotípica e ambiental fossem grandes. Os autores sugeriram que a 

ocorrência de erros de identificação de paternidade e perda da variabilidade genética da 

população também possam ter influenciado, negativamente, na estimação dos 

parâmetros genéticos.  

 

Tabela 2. Estimativas da herdabilidade (diagonal), correlações genéticas (acima da diagonal) e 

correlações fenotípica (abaixo da diagonal) para produção de leite (PLT), porcentagem de 

gordura (%G) e proteína (%P) em análises tri-características. 

 PLT %G %P 

PLT 0,25 -0,16 -0,24 

%G -0,29 0,18 0,53 

%P -0,31 0,48 0,31 

 
As correlações genéticas entre PL305, %G e %P foram baixas e negativas (Tabela 

2), indicando que, na população estudada, o grupo de genes que atua sobre uma 

característica tem um efeito contrário sobre a outra. Os resultados sugerem que, 

quando se pratica seleção para aumentar a produção de leite, em longo prazo, pode 

ocorrer um decréscimo na qualidade do leite em termos de porcentagens de gordura e 

proteína. Resultados semelhantes foram obtidos por TONHATI et al. (2000a), para 

correlações genéticas entre PL305, %G e %P (–0,18 e –0,23). ROSATI e VAN VLECK 

(2002), para as mesmas características, obtiveram –0,08 e –0,12 respectivamente. 
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As correlações fenotípicas entre as PL305, %G e %P foram baixas e negativas 

(Tabela 2), este resultado indica que as características são influenciadas pelos mesmos 

fatores ambientais e genéticos não aditivos.  

As correlações genéticas e fenotípicas entre %G e %P foram moderadas (Tabela 

2), semelhantes às obtidas por TONHATI et al. (2000a) e superiores à relatada por 

ROSATI e VAN VLECK (2002). O resultado sugere que a seleção na direção de uma 

característica deverá provocar ganho correlacionado na outra. 

 

Conclusões 

 

As estimativas de herdabilidade das características estudadas foram moderadas, 

indicando que existe variação genética entre os animais no sentido de se alcançar 

progresso genético na população mediante a seleção. 

As estimativas de correlações genéticas negativas entre a produção de leite e as 

porcentagens de gordura e proteína, embora baixas, podem indicar que a seleção 

simultânea para estas características poderá ser não eficiente. As estimativas de 

correlações genéticas entre as porcentagens de gordura e proteína indicam que a 

seleção na direção de uma delas pode resultar em ganho genético correlacionado na 

outra. 
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CAPÍTULO 3- PARÂMETROS GENÉTICOS PARA AS PRODUÇÕES DE LEITE E 

SEUS CONSTITUINTES NO DIA DO CONTROLE E ACUMULADAS ATÉ 305 DIAS 

DE LACTAÇÃO PARA BÚFALAS DA RAÇA MURRAH NO BRASIL 

 

Parâmetros Genéticos para as Produções de Leite e seus Constituintes no dia do 

Controle e Acumuladas até 305 dias de Lactação para Búfalas da Raça Murrah no 

Brasil 

 

RESUMO: Com o objetivo de verificar a existência de variação na produção de 

leite, gordura, proteína e sólidos totais, consideradas no dia do controle, e a produção 

acumulada até os 305 dias de lactação, foram analisadas 4.757 lactações completas de 

búfalas da raça Murrah. A produção de cada mês da lactação foi considerada como 

característica distinta em análises uni e bi-características. O modelo matemático incluiu 

como aleatórios os efeitos genético aditivo direto, de ambiente permanente e o residual. 

Além disso, foram considerados como efeitos fixos, o grupo de contemporâneos 

(rebanho-ano-mês do controle), número de ordenhas diárias e a idade da búfala ao 

parto como covariável (efeito linear e quadrático). Os mesmos efeitos foram incluídos 

no modelo para produção acumulada até 305 dias, sendo o efeito fixo do grupo de 

contemporâneos definido por rebanho-ano-estação de parto. Os componentes de (co) 

variância foram estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita. Estimativas 

de herdabilidade obtidas nas análises bi-características oscilaram entre 0,15 e 0,24 

para produção de leite, 0,16 e 0,23 para produção de gordura, 0,13 e 0,22 para 

produção de proteína e 0,14 e 0,24 para produção de sólidos totais. As correlações 

genéticas e fenotípicas foram positivas entre os controles dentro de uma mesma 

característica e entre os controles das diferentes características consideradas. 

Estimativas de herdabilidades das características analisadas foram maiores do terceiro 

ao sexto mês da lactação. 
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Introdução 

 
As produções de leite, gordura e proteína são características comumente 

estudadas nos rebanhos participantes de controles leiteiros. Com o test-day model 

pode-se estudar a produção de leite no dia do controle (PLDC), definida como a 

somatória de todas as pesagens de leite de uma vaca durante o período de 24 horas, 

em substituição à produção de leite aos 305 dias (PL305), calculada utilizando-se 

fórmulas e fatores de extensão. Além disso, o uso da PLDC para a avaliação genética 

dos animais permite quantificar fatores específicos de cada dia de controle, os quais, 

mudam não somente de animal para animal, mas também de um controle para outro, 

melhorando a acurácia das estimativas de herdabilidade e permitindo selecionar com 

maior confiabilidade os melhores indivíduos para serem futuros reprodutores. 

Outras vantagens quando se utilizam as PLDC nas avaliações genéticas, seriam a 

inclusão de animais com apenas um controle leiteiro, a possibilidade da avaliação 

genética para persistência da lactação, menores custos para a realização do controle 

leiteiro, maior intensidade de seleção e redução do intervalo de gerações. Alguns 

autores ressaltam que os efeitos de meio que podem afetar determinados controles ou 

fases da lactação, como, por exemplo, grupo de manejo, data do controle, número de 

ordenhas, rebanho, forma da curva de lactação, número de dias em produção, 

tratamentos preferenciais em certos grupos de vacas e efeitos específicos para cada 

vaca no dia do controle, tais como, duração do período de serviço anterior e corrente, 

duração do período seco, etc., que eram até então, ignorados nos modelos tradicionais 

(MEYER et al.; 1989; PTAK e SCHAEFFER, 1993; e SHARBABAK, 1997). 

O uso das PLDC tem resultado em estimativas de herdabilidade maiores do que 

as obtidas pelo ajuste de modelos para P305, sugerindo maior confiabilidade nas 

estimativas dos valores genéticos dos animais. Neste contexto, o uso de modelos das 

PLDC em substituição ao modelo tradicional para PL305 têm sido investigados por 

REKAYA et al. (1995); WIGGANS e GODDARD (1997); e VARGAS et al. (1998) entre 

outros. Isso é possível uma vez que espera-se que as PLDC sejam, em geral, 

altamente correlacionadas com as produções acumuladas. Embora assuma nenhuma 
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estrutura de covariâncias entre os registros sucessivos, este procedimento é 

computacionalmente mais exigente, contudo é necessário conhecer a magnitude das 

covariâncias entre as PLDC na lactação, antes da seleção. 

Estudos com dados de gado Holandês, Gir e búfalas Murrah, mostraram que as 

correlações genéticas entre as PLDC e a PL305 são superiores no período 

intermediário da lactação quando comparadas àquelas do período inicial e final da 

lactação (BIGNARDI, 2006; GONZÁLES-HERRERA 2006; HURTADO-LUGO et al., 

2006). 

Existem poucas informações em búfalos leiteiros sobre os parâmetros genéticos 

das produções de leite e seus constituintes ao longo da lactação, portanto, esse estudo 

foi realizado com o objetivo de verificar a possibilidade da utilização das produções de 

leite e dos constituintes no dia do controle como critério de seleção nas avaliações 

genéticas de búfalas em substituição ao modelo tradicional de produções aos 305 dias 

de lactação. 

 

Material e Métodos 

 

As informações do presente estudo foram provenientes de 12 rebanhos 

controlados e cadastrados no Programa de Controle Leiteiro de Búfalo gerenciado pelo 

Departamento de Zootecnia da FCAV-UNESP/Jaboticabal, SP, Brasil. Estes rebanhos 

têm como finalidade a exploração leiteira de animais da Raça Murrah.  

Foram Consideradas nas análises as lactações com o primeiro controle realizado 

até 60 dias após o parto, sendo as mesmas, truncadas aos 305 dias. Foram eliminadas 

lactações com durações menores que 90, bem como, produções de leite acumulada na 

lactação menores que 300 e maiores que 3.500 kg. Além disso, foram eliminados 

grupos de contemporâneos que continham número de observações menor que 4. Após 

estas restrições, permaneceram no arquivo de dados informações de 1.578 búfalas, 

filhas de 187 touros, com partos registrados entre os anos de 1985 a 2005. Para 

verificar a influência da idade da vaca ao parto e do número de dias em lactação sobre 

as produções no dia de controle ou a duração da lactação sobre a produção aos 305 
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dias de lactação sobre as características analisadas foram realizadas análises 

preliminares, pelo método de quadrados mínimos, utilizando o procedimento GLM 

(SAS, 2000).  

 A produção de leite no dia do controle foi separada em 9 classes de 30 dias, 

totalizando 9 controles (PLDC1 a PLDC9). As características foram analisadas por meio 

de modelos animais uni-características e bi-características. Para as PLDC o modelo 

incluíram o efeito aleatório genético aditivo, ambiente permanente e os efeitos fixos de 

grupo de contemporâneos, o número de ordenha diárias, como covariável, a idade da 

vaca ao parto (regressão linear e quadrática). Os grupos de contemporâneos foram 

definidos, como rebanho-ano-mês de controle. 

Para a análise das produções totais aos 305 dias de lactação foram incluídos no 

modelo os mesmos efeitos, com grupo de contemporâneos definido por rebanho-ano-

estação de parto. As estações de parto foram agrupadas em: abril a setembro (estação 

1) e outubro a março (estação 2). 

As análises bi-características foram realizadas entre as 9 produções de leite, 

gordura, proteína e sólidos totais no dia do controle e entre estas e a produção 

acumulada de leite, gordura, proteína e sólidos totais até 305 dias de lactação. Em 

todas as análises foi utilizado um arquivo de “pedigree”, contendo identificação de 

animal, pai e mãe, totalizando 11.760 animais na matriz de parentesco.  

 

Em notação matricial, o modelo geral pode ser descrito como: 

y = Xß + Za + Wp + �; 

 

em que:  

y = é o vetor das produções acumulada até 305 dias ou em cada controle leiteiro;  

 ß = é vetor das soluções para os efeitos fixos contendo grupo de 

contemporâneos, número de ordenhas diárias e covariáveis;  

a = é o vetor das soluções para os efeitos aleatórios genéticos aditivos;  

p = é o vetor das soluções para os efeitos de ambiente permanente; 
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X, Z e W= são as matrizes de incidência, para os efeitos fixos, efeitos aleatórios 

genéticos aditivos de ambiente permanente, respectivamente;  

� = é o vetor do efeito aleatório residual.  

Este modelo tem as seguintes pressuposições: 

 

Ε[ai] = E[pi] = Ε[ei]  = 0 e Var = 
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Em que: A é a matriz de parentesco, I é a matriz identidade, 
2

iaσσσσ ,
2

ipσσσσ  e 
2

ieσσσσ  são as 

variâncias genéticas aditivas, ambiente permanente e residuais para a característica i (i 

= 1, 2), respectivamente, e 21aaσσσσ
, 21ppσσσσ

 e 21eeσσσσ
são as covariâncias genéticas aditivas, de 

ambiente permanente e residuais entre as características 1 e 2, respectivamente. 

Os componentes de (co)variâncias, necessários à estimação dos parâmetros 

genéticos, foram estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita, que utiliza 

algoritmo livre de derivadas, disponível no pacote MTDFREML (BOLDMAN et al., 1995). 

O critério de convergência admitido foi de 1x10-9. 

 

Resultados e Discussão 

 

As médias observadas, os desvios-padrão para as produções de leite, gordura, 

proteína e sólidos totais no dia do controle e para as produções acumuladas até 305 

dias encontram-se na Tabela 1. As produções médias de leite no dia do controle 

(Tabela 1) representam uma curva de lactação típica para búfalas Murrah, ou seja, 

inicia-se com 8,12 kg, apresentando um discreto aumento da produção de leite até o 

pico da lactação, que ocorreu no segundo controle (8,61 kg), decrescendo com o 

avanço da lactação até atingir 4,76 kg. A média para PL305 foi a esperada para uma 
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lactação de uma búfala Murrah. Valores próximos foram descritos por RAMOS et al. 

(2006), e MALHADO et al. (2007), para esta raça no Brasil, os quais, encontraram 

média de produção de leite de 1.650±687 kg e 1.863,5±687 kg, respectivamente. 

SHABADE et al. (1993), analisando informações de animais da raça Murrah na Índia, 

mostraram valor de 1.892,21 kg. ROSATI e VAN VLECK (2002), para a raça 

Mediterrânea na Itália, obtiveram médias para PL305 de 2.286,80 kg. 

 

Tabela 1. Número de observações (N), médias (kg) e desvios-padrão (DP em kg) para as 

produções de leite, gordura, proteína e sólidos totais no dia de controle e produções 

acumuladas até os 305 dias. 

Controle            Leite         Gordura           Proteína Sólidos Totais 

 N Média±DP N Média±DP N Média±DP N Média±DP 

1 6153 8,12±3,14 825 0,44±0,16 821 0,32±0,11 821 1,19±0,41 

2 6175 8,61±3,17 936 0,47±0,16 936 0,32±0,10 936 1,28±0,39 

3 6032 8,30±3,10 885 0,46±0,15 885 0,30±0,10 885 1,24±0,39 

4 5862 7,74±2,92 888 0,46±0,17 887 0,29±0,10 887 1,18±0,40 

5 5580 7,17±2,72 885 0,44±0,15 885 0,27±0,10 885 1,10±0,37 

6 5211 6,56±2,55 784 0,42±0,16 784 0,25±0,11 784 1,03±0,39 

7 4816 5,94±2,30 710 0,39±0,14 709 0,23±0,09 709 0,93±0,34 

8 4075 5,43±2,17 593 0,40±0,15 593 0,23±0,09 593 0,93±0,35 

9 3710 4,76±1,96 502 0,39±0,15 502 0,22±0,09 502 0,88±0,34 

305 dias 4757 1.813,15±69 897 118,31±29 897 81,61±17 897 311,37±86 

 

Os constituintes do leite (gordura, proteína e sólidos totais) variaram 

semelhantemente à produção de leite, com maiores valores médios no início da 

lactação. Isto indica que quanto maior é a produção de leite maior é a produção dos 

constituintes. Em bovinos leiteiros da raça Holandesa (SWALVE, 1995), há maior 

produção de gordura e proteína, quando maior a produção de leite. A produção total de 

gordura e proteína foi inferior ao reportado por ROSATI e VAN VLECK, (2002), de 

196,9±45,6kg e 104,7±21,7kg respectivamente. Estes valores superiores podem ser 

devidos a maiores médias das porcentagens de gordura e proteína na raça 
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Mediterrânea, criada na Itália, quando comparada com a raça Murrah no Brasil, além da 

maior produção de leite. 

As produções no dia do controle de leite (PLDC), gordura (PGDC), proteína 

(PPDC) e sólidos totais (PSTDC) apresentaram coeficientes de variação altos, 

indicando que pode existir grande variação na forma da curva da lactação dos animais 

desses rebanhos. Os coeficientes de variação foram mais altos para as produções dos 

controles do sexto para o final da lactação, provavelmente, devido ao menor número de 

observações. 

As estimativas dos componentes de variâncias genéticas, de ambiente 

permanente e fenotípicas para as produções no dia do controle e para produções até os 

305 de lactação em análises bi-características são apresentadas na Figura 1. As 

estimativas de variâncias genéticas aditivas da produção de leite aumentaram do início 

(1,26 kg2) até o terceiro mês (1,32 kg2), declinando até o final da lactação (0,52 kg2). 

Estes resultados diferem dos reportados por HURTADO-LUGO et al. (2006), que 

estimaram maiores variâncias no quinto controle. Por outro lado, BIGNARDI (2006), 

estudando bovinos da raça Holandesa encontrou a maior variância genética no terceiro 

mês de lactação, concordando com o resultado encontrado no presente trabalho. As 

variâncias de ambiente permanente não variaram muito durante o decorrer da lactação, 

sendo as maiores no 20 e 30 mês de lactação e as menores no 80, 90 e 10 mês de 

lactação. As variâncias fenotípicas tiveram a mesma tendência que as variâncias 

genéticas aditivas. A magnitude das estimativas das variâncias residuais (dados não 

apresentados), para todos os controles mensais de produção, sugere a existência de 

grandes diferenças de meio ambiente entre os sistemas de produção dos animais no 

presente estudo. 

As estimativas de herdabilidade (Figura 2) para a produção de leite variaram 0,15 

até 0,24, sendo maiores no meio da lactação (terceiro mês da lactação). Estas 

estimativas são superiores ás relatadas por HURTADO-LUGO et al. (2006), que 

estimaram valores entre 0,01 e 0,20, sendo a maior no quinto controle da lactação. As 

estimativas de herdabilidade maiores no meio do controle, corrobora com FERREIRA et 

al., (2003) e RODRIGUES et al., (2005), que reportaram que as produções de leite do 
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meio da lactação podem ser usadas para predição dos valores genéticos em 

substituição à produção até 305 dias, promovendo redução do número de controles 

leiteiros e do intervalo de gerações. Também, GADINI, (1997) e JAMROZIK e 

SCHAEFFER, (1997), observaram que a seleção deveria ser praticada no 4o ou 5o 

controle, pois, o meio da lactação tem se mostrado mais herdável que as demais fases. 

   A estimativa de herdabilidade para PL305 foi de 0,26, semelhante aos valores 

relatados na literatura para a raça Holandesa no Brasil (ALMEIDA et al., 1997; 

ZAMBIANCHI et al., 1997; FERREIRA et al., 2003 e MELO et al., 2005). As estimativas 

de herdabilidade para as PLDC foram inferiores à obtida para a PL305, contrário aos 

resultados obtidos por KETTUNEN et al. (1998); MACHADO et al. (1998) e MELO 

(2005).  

Para a produção de gordura (Figura 1), as variâncias genéticas aditivas 

aumentaram do início (3,02x10-3 kg2) até o quinto mês (4,01x10-3 kg2) declinando até o 

final da lactação (2,64x10-3 kg2). Em bovinos leiteiros, SWALVE (1995) encontrou maior 

variância genética no início da lactação com diminuição até o quarto controle, 

posteriormente, aumentando até o sexto mês e voltando a cair até o nono controle. 

SILVESTRE et al. (2005) obtiveram maiores variâncias no início da lactação, declinando 

até o quarto mês e aumentando, posteriormente, até o final da lactação. As estimativas 

para o efeito de ambiente permanente permaneceram quase constantes nos três 

primeiros meses da lactação, para posteriormente aumentar até o quinto controle, 

seguido de um declínio até o final da lactação. SILVESTRE et al. (2004), observaram 

maior variância de ambiente permanente no inicio da lactação declinando até o quarto 

controle, posteriormente aumenta até o final da lactação, o comportamento foi muito 

similar as variâncias genéticas aditivas. As estimativas de variância fenotípica 

aumentaram do início até o quinto mês, declinando até o final da lactação. SWALVE 

(1995), encontrou estimativas de variâncias fenotípicas maiores no inicio do controle até 

o terceiro mês de lactação, logo se manteve constante até o final da lactação. 

SILVESTRE et al. (2004), encontrou maior variância fenotípica no início da lactação 

com diminuição até o sétimo controle, mantendo-se no restante da lactação.  
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Figura 1- Variâncias genéticas aditivas (Va), de ambiente permanente (Vap) e  

fenotípicas (Vp) estimadas em análises bicaracterísticas para a produção 

de leite (acima, à esquerda), de gordura (acima, à direita), de proteína 

(abaixo, à esquerda), e produção de sólidos totais no dia de controle 

(abaixo à direita). 

 

As estimativas de herdabilidade da produção de gordura (Figura 2) variaram de 

0,16 a 0,23, sendo maior no sexto mês da lactação. Em estudos com bovinos leiteiros 

GENGLER et al. (1997); LIDAUER e MÄNTYSAARI (1999) encontraram a mesma 

tendência para as herdabilidades da produção de gordura, com maior estimativa no 

sexto mês de lactação. A herdabilidade de produção total de gordura (PG305), foi de 

0,21, sendo inferior à herdabilidade dos controles mensais.  Estimativas de para 

herdabilidade de produção total de gordura encontradas por ROSATI e VAN VLECK 

(2002), foi inferior (0,17).  
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Para a produção de proteína (Figura 1) observa-se que as variâncias genéticas 

aditivas foram aumentando do início da lactação (1,19x10-3 kg2), até o quarto e quinto 

controles (2,12x10-3 kg2) declinando até o final da lactação (1,21x10-3 kg2). Esta 

tendência foi similar em bovinos da raça Holandesa (SWALVE, 1995). No entanto, 

SILVESTRE et al. (2005) encontraram maiores variâncias no início, diminuindo até o 

quarto mês e aumentando até o final da lactação. Para as estimativas de variâncias de 

ambiente permanente, o comportamento foi quase constante onde a maior variância 

ocurreu no primeiro (5,12x10-3 kg2) controle e a menor, no oitavo controle (4,39x10-3 

kg2).  

A estimativa de herdabilidade obtida neste estudo foi maior no quarto mês da 

lactação (0,22), semelhante aos resultados obtidos com bovinos leiteiros (SWALVE, 

1995; LIDAUER e MÄNTYSAARI, 1999). No entanto, GENGLER et al. (1997) e 

SILVESTRE et al. (2004) encontraram maiores herdabilidades no 9º e 7º mês da 

lactação. A herdabilidade de produção total de proteína (PP305) foi de 0,18, estimativas 

para esta característica foram menores (0,14) aos relatados por ROSATI e VAN VLECK 

(2002). 

Para a produção de sólidos totais (Figura 1) as variâncias genéticas aumentaram 

do início (8,21x10-3 kg2) até o quarto mês (9,56x10-3 kg2) declinando até o final da 

lactação (5,19x10-3 kg2). As estimativas das variâncias de ambiente permanente foram 

maiores no inicio declinado até ao final da lactação. Para as variâncias fenotípicas, 

maiores magnitudes ocorreram no início da lactação, declinando posteriormente, até o 

final da lactação.  

As estimativas de herdabilidade para as produções de sólidos totais oscilaram 

entre 0,14 a 0,24 sendo a maior no quarto mês da lactação. A estimativa de 

herdabilidade para produção total de sólidos totais (PST305) foi de 0,26, sendo superior 

às estimativas de herdabilidade, nos meses de controle para esta característica. 

O comportamento das estimativas das variâncias genéticas aditivas, ambiente 

permanente e fenotípicas dos constituintes do leite ao longo da lactação, ainda não esta 

definidas, por isso se precisa seguir serem feitos mais estudos com respeito aos 

constituintes.    
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Figura 2- Estimativas de herdabilidade em análises bicaracterísticas para as produções 

totais de leite (PL305), gordura (PG305), proteína (PP305), e sólidos totais 

(PST305) e as produções no dia de controle para leite (PDLC), gordura 

(PGDC), proteína (PPDC) e sólidos totais (PSTDC). 

 

Na Tabela 2 estão apresentadas as correlações genéticas e fenotípicas das 

produções totais de leite (PL305), gordura (PG305), proteína (PP305) e sólidos totais 

(PST305) com os controles mensais de cada característica.  Observa-se, que as 

correlações genéticas da PL305 com os respectivos controles mensais são altas e 

positivas e variaram de 0,89 a 1,00. Estimativas semelhantes em búfalas leiteiras foram 

relatadas por HURTADO-LUGO et al. (2006), que variaram de 0,87 a 1,00. Para 

bovinos leiteiros, as correlações genéticas entre as características analisadas também 

são altas e positivas (ALI e SCHAEFFER, 1987; FERREIRA, 1999; BIGNARDI 2006). 
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As correlações genéticas dos constituintes (PG305, PP305 e PST305) com os 

suas respectivas produções mensais foram altas e positivas variando de 0,52 a 0,88, 

sendo as maiores entre os seis primeiros controles. As correlações fenotípicas das 

características analisandas foram moderadas as quais variaram de 0,29 a 0,67. 

 

Tabela 2. Estimativa de correlações genéticas (ra) e fenotípicas (rf) entre as produções totais de leite 

(PL305), gordura (PG305), proteína (PP305) e sólidos totais (PST305) com os respectivos 

controles mensais. 

 Correlação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

ra 0,99 0,89 0,91 0,97 1,00 0,99 0,98 0,94 0,95 PL305 

rf 0,54 0,63 0,63 0,67 0,66 0,64 0,61 0,54 0,47 

ra 0,82 0,88 0,78 0,80 0,76 0,71 0,74 0,69 0,79 PG305 

rf 0,39 0,49 0,46 0,45 0,42 0,43 0,42 0,34 0,30 

ra 0,68 0,78 0,82 0,80 0,82 0,76 0,72 0,81 0,77 PP305 

rf 0,35 0,42 0,46 0,50 0,47 0,44 0,39 0,35 0,29 

ra 0,62 0,69 0,78 0,86 0,75 0,66 0,59 0,52 0,46 PST305 

rf 0,29 0,40 0,41 0,40 0,42 0,43 0,41 0,39 0,37 

 

 

Os resultados mostrados na Figura 1, Figura 2 e na Tabela 2 sugerem a 

possibilidade de utilizar as produções no dia de controle, principalmente aquelas do 

terceiro ao sexto, como critérios de seleção. Além de apresentar maior variabilidade 

genética quando comparadas às produções nos demais controles, a seleção direta para 

as produções do terceiro ao sexto controle de lactação traria ganhos também para as 

produções acumuladas até os 305 dias de lactação. 

As estimativas de correlação genética (Tabela 3) para as produções de leite no dia 

do controle variaram de 0,54 a 1,00 e mostraram que 64% das correlações genéticas 

foram maiores que 0,90, sendo maiores entre controles adjacentes. MELO (2005), e 

BIGNARDI (2006), relataram variação entre 0,64 a 1,00 e 0,30 a 1,00 respectivamente. 

As menores estimativas de correlação genética ocorreram entre a produção de leite no 

primeiro mês (PLDC1) e as demais PLDC, o que pode ter ocorrido devido à dificuldade 
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de se modelar a produção de leite no início da lactação. As correlações fenotípicas 

foram todas positivas e os valores estimados variaram de 0,21 (entre o PLDC1 e 

PLDC9) e 0,69 (entre PLDC4 e PLDC5). A proporção das correlações fenotípicas 

obtidas entre os controles com valor abaixo de 0,60 foi de 88,89 %. Conforme 

aumentou a distância entre os controles, houve uma gradual diminuição da correlação 

fenotípica. 

As estimativas das correlações genéticas (Tabela 3), para as PGDC, PPDC e 

PSTDC variaram entre 0,46 e 0,99, 0,47 e 0,94, e 0,46 e 0,97, respectivamente. A 

maior parte dos valores estimados foram altos e próximos da unidade. Observa-se 

também que são maiores as estimativas quando as PGDC, PPDC e PSTDC estão mais 

próximas. As correlações genéticas foram menores entre as PGDC, PPDC e PSTDC da 

primeira metade da lactação com a produção do nono controle, o que pode ser 

explicado pelo fato de que as lactações das búfalas tendem a ser mais curtas e menos 

persistentes. GENGLER et al. (1997) e SILVESTRE et al. (2004), estimando parâmetros 

genéticos em vacas leiteiras para leite, gordura e proteína, também encontraram 

correlações genéticas altas entre controles adjacentes, e baixas entre controles mais 

distantes.  

As correlações fenotípicas (Tabela 3), entre as PGDC foram positivas e variaram 

de 0,36 (entre PGDC1 e PGDC9) a 0,76 (entre PGDC1 e PGDC2), entre as PPDC 

variaram de 0,35 a 0,71 e entre as PSTDC variaram de 0,35 a 0,69. Resultados 

semelhantes foram relatados em estudos de bovinos leiteiros para produção de leite, 

gordura e proteína, por GENGLER et al. (1997), e SILVESTRE et al. (2004).    
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Tabela 4. Estimativas de herdabilidade (diagonal) e correlações genéticas (acima da diagonal) e 
fenotípicas (abaixo da diagonal) entre as produções de leite, gordura, proteína e sólidos 
totais no dia do controle, em análises bi-características. 

      Leite     
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 1 0,18 0,96 0,97 0,91 0,86 0,78 0,79 0,66 0,54 
 2 0,55 0,2 0,98 0,93 0,87 0,89 0,82 0,6 0,84 
 3 0,51 0,64 0,24 0,94 0,95 0,94 0,90 0,69 0,89 
 4 0,48 0,59 0,66 0,23 0,91 0,98 0,97 0,85 0,90 
Leite 5 0,42 0,53 0,58 0,69 0,22 0,98 0,94 0,95 0,94 
 6 0,36 0,46 0,51 0,52 0,64 0,19 0,99 0,96 0,94 
 7 0,26 0,39 0,46 0,48 0,52 0,56 0,15 0,99 1,00 
 8 0,25 0,30 0,36 0,39 0,43 0,44 0,52 0,13 0,98 
 9 0,21 0,27 0,29 0,31 0,33 0,34 0,4 0,46 0,13 
      Gordura     
 1 0,18 0,96 0,86 0,75 0,68 0,55 0,48 0,49 0,46 
 2 0,76 0,19 0,95 0,86 0,76 0,69 0,63 0,56 0,54 
 3 0,71 0,71 0,21 0,96 0,89 0,80 0,74 0,67 0,54 
 4 0,63 0,65 0,68 0,21 0,97 0,89 0,83 0,76 0,65 
Gordura 5 0,48 0,59 0,62 0,68 0,21 0,96 0,91 0,87 0,81 
 6 0,52 0,54 0,55 0,61 0,67 0,23 0,99 0,90 0,83 
 7 0,57 0,48 0,51 0,56 0,62 0,64 0,22 0,96 0,89 
 8 0,43 0,46 0,48 0,5 0,54 0,59 0,68 0,18 0,93 
 9 0,36 0,41 0,43 0,46 0,49 0,57 0,61 0,67 0,15 
      Proteína     
 1 0,16 0,93 0,86 0,78 0,71 0,68 0,59 0,52 0,47 
 2 0,71 0,18 0,94 0,86 0,82 0,74 0,67 0,59 0,53 
 3 0,67 0,69 0,21 0,92 0,85 0,79 0,71 0,65 0,58 
 4 0,62 0,64 0,68 0,22 0,90 0,86 0,78 0,70 0,64 
Proteína 5 0,59 0,60 0,62 0,69 0,21 0,92 0,85 0,80 0,72 
 6 0,51 0,55 0,57 0,63 0,67 0,2 0,91 0,82 0,79 
 7 0,46 0,49 0,51 0,56 0,61 0,66 0,15 0,91 0,84 
 8 0,4 0,43 0,44 0,51 0,56 0,59 0,67 0,15 0,92 
 9 0,35 0,39 0,41 0,46 0,49 0,51 0,59 0,64 0,13 
      Sólidos     
 1 0,19 0,97 0,91 0,84 0,79 0,72 0,72 0,64 0,46 
 2 0,69 0,19 0,95 0,86 0,80 0,75 0,68 0,57 0,52 
 3 0,63 0,67 0,22 0,91 0,84 0,77 0,70 0,62 0,55 
 4 0,60 0,63 0,67 0,22 0,90 0,83 0,76 0,69 0,62 
Sólidos 5 0,55 0,59 0,61 0,68 0,21 0,9 0,81 0,76 0,69 
 6 0,51 0,53 0,55 0,61 0,66 0,19 0,91 0,82 0,76 
 7 0,44 0,50 0,5 0,57 0,60 0,67 0,17 0,91 0,81 
 8 0,39 0,44 0,43 0,50 0,54 0,59 0,66 0,15 0,90 
 9 0,35 0,37 0,40 0,43 0,48 0,50 0,56 0,64 0,14 

 

As correlações genéticas entre as PLDC e as PGDC (Figura 3) variaram entre 0,31 

a 0,71, sendo mais baixas quando comparadas às PLDC com as PPDC (Figura 4) que 

variaram de 0,48 a 0,96. GENGLER et al. (1997), estimando parâmetros genéticos em 

vacas leiteiras para leite, gordura e proteína, encontraram as mesmas tendências. As 
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correlações genéticas entre as PLDC e as PSTDC (Figura 5) variaram de 0,33 a 0,86 

sendo maiores nos controles adjacentes. Na Figura 6, estão apresentadas as 

correlações genéticas entre as PPDC e as PGDC que variaram de 0,41 e 0,90. As 

correlações fenotípicas foram menores entre as PLDC e as PGDC, variando entre 0,23 

a 0,61, as maiores correlações fenotípicas foram entre as PLDC e as PPDC, variando 

entre 0,31 a 0,92.   

 

 

                                                                                                             
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 3 Estimativas de correlações genéticas (esquerda) e fenotípica (direita) entre as produções 
de leite e gordura do dia do controle de búfalas da raça Murrah. 

 

                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4. Estimativas de correlações genéticas (esquerda) e fenotípica (direita) entre as produções 
de leite e proteína do dia do controle de búfalas da raça Murrah. 

 1
 3

 5
 7

 9

 1
 3

 5
 7

 9
 0

 0.25

 0.5

 0.75

 1

   

  

   

 1
 3

 5
 7

 9

 1
 3

 5
 7

 9
 0

 0.25

 0.5

 0.75

 1

   

  

   

 1
 3

 5
 7

 9

 1
 3

 5
 7

 9
 0

 0.25

 0.5

 0.75

 1

   

  

   

 1
 3

 5
 7

 9

 1
 3

 5
 7

 9
 0

 0.25

 0.5

 0.75

 1

   

  

   



 

 

37 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 5 Estimativas de correlações genéticas (esquerda) e fenotípica (direita) entre as produções 
de leite e sólidos totais do dia do controle de búfalas da raça Murrah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 Estimativas de correlações genéticas (esquerda) e fenotípica (direita) entre as produções 
de gordura e proteína do dia do controle de búfalas da raça Murrah. 

 

No anexo 1 estão apresentadas as covariâncias das análises bi-características 

entre as produções das características avaliadas no dia do controle. 
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Conclusões 

 

O meio da lactação (3º ao 6º controle) mostrou-se o período mais herdável e 

altamente correlacionado com as produções acumulada aos 305 dias, indicando que a 

seleção direta para esses controles proporcionaria ganhos também para as produções 

aos 305 dias. Portanto, as produções no dia do controle poderiam ser utilizadas como 

critérios de seleção para substituir ou complementar as avaliações genéticas baseadas 

nas produções aos 305 dias. 

As produções de no dia do controle das características analisadas foram altamente 

correlacionadas, dentro da uma mesma característica e entre diferentes características, 

indicando que a seleção de uma das características influenciara nas outras 

características no mesmo sentido.  
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