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RESUMO

RODRIGUEZ, Mary Ana Petersen. Efeitos nao genéticos nos parimetros
do modelo de Michaelis-Menten generalizado para curvas de lactacio.
2009. 56p. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG'.

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de fazer uma
descri¢ao bioldgica detalhada das curvas de lactacdo de vacas de um rebanho da
ra¢ca Holandesa, em funcdo dos fatores de meio ambiente. Foram utilizadas 759
lactagdes de 387 vacas com partos ocorridos nos anos de 2002 a 2008. A funcao
generalizada de Michaelis-Menten foi ajustada para estacdo (aguas e seca) e
ordem de pari¢do (OPs 1, 2, 3 e >4). Os valores do teste de Durbin-Watson
(DW) foram préximos de dois, os coeficiente de determinacio ajustado (R,’)
variaram de 0,5921 a 0,7813 e os erros padroes residuais estimados (EPRE)
variaram de 2,6919 a 3,6954. Dessa forma, observou-se bom ajuste da fungéo.
Nas duas estacdes de paricdo, as producdes em 305 dias (Yzps) foram
semelhantes. Verificaram-se maior pico de producdo (YY), menor persisténcia
da lactag@o (h) e menor tempo de ocorréncia do pico (t,,) para vacas paridas na
seca. A Y3¢5 de vacas nas OP1 e OP>4 foram iguais, sendo o valor de h de vacas
na OP1 maior. Para as OPs 2 e 3, os animais apresentaram mesma Y3zgs €
formato das curvas semelhantes (mesmos valores de h, Y, e t,). Somente
constatou-se interacdo entre ordem e estacdo de parigdo para h e para t,,. Vacas
primiparas paridas nos meses de outubro a marco (aguas) tiveram maior t, ¢
curvas mais persistentes quando comparadas aquelas também primiparas com
paricao entre os meses de abril a setembro (seca). O mesmo ocorreu para vacas
de OP>4. J4 para as outras OPs, os valores de h ¢ t,, ndo foram diferentes nas
duas estacdes, ou seja, as curvas de lactacdo foram semelhantes. Portanto, deve-
se considerar a necessidade do ajuste de curvas para novilhas e vacas adultas.
Efeito diferenciado sobre a forma da curva de lactacdo deve ser observado
para as OPs nas estacdes de pari¢do. A fung¢do de Michaelis-Menten
generalizada possibilitou a descricdo biologica das curvas de lactacdo com
grande grau de detalhamento para animais da raga Holandesa.

Palavras-chave: projecdo da lactacdo, fatores de meio, persisténcia da lactagao,
avaliacdo genética

'Comité Orientador: Tarcisio de Moraes Gongalves — UFLA (orientador), José
Camisdo de Souza — UFLA e Marcio Machado Ladeira — UFLA



ABSTRACT

RODRIGUEZ, Mary Ana Petersen. Non-genetic effects on the parameters of
the generalized Michaelis-Menten model for lactation curves. 2009. 56p.
Dissertation (Master in Animal Science) — Federal University of Lavras, Lavras,
MG'.

The present work was conducted with the objective of doing a detailed
biological description of the lactation curves of cows of a herd of the Holstein
breed as related to function of environmental factors. 759 lactations of 387 cows
with calvings occurred in the years 2002 to 2008 were used. The generalized
Michaelis-Menten function was fitted to calving season (dry e rainy) and parity
order (OPs 1, 2, 3, >4). The values of the Durbin-Watson test (DW) were close
of two, the adjusted determination coefficient (R,”) varied of 0.5921 to 0.7813
and the estimated standard deviation (EPRE) ranged of 2.6919 to 3.6954. Thus,
a good fit of the function was found. In the two calving seasons, the 305 day
yields (Y39s) were similar. Highest yield peak (Yn), lowest lactation persistence
(h) and shortest time of occurrence of peak (t,,) for dry season-calved cows. The
Y305 of OP1 and OP>4 cows was similar, the h value of cows at OP1 being
higher. For both OPs 2 and 3, the animals showed same Y395 and similar curve
shape (same values of h, Yy, and t,,). Only interaction between calving order and
season for h and t, was found. Primiparous cows calved in the months of
October to March (rainy season) had higher t,, and more persistent curves when
compared with those also primiparous calving between the months of April to
September (dry season). The same occurred for OP>4 cows. However, for others
Ops, the h and t, values were no differents in both seasons, namely, the
lactation curves were similar. Therefore, one should consider the need for fitting
curves for both heifers and adult cows. Distinct effect on the shape of the
lactation curve should be observed for the OPs in the calving seasons. The
generalized Michaelis-Menten function enabled the biological description of
lactation curves with a high degree of detailing for animals of the Holstein
breed.

Key words: projection of lactation, environment factors, persistence of
lactation, genetic evaluation

'Guidance Committee: Tarcisio de Moraes Gongalves — UFLA (adviser), José
Camisao de Souza — UFLA and Marcio Machado Ladeira — UFLA
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1 INTRODUCAO

7

Na atividade leiteira, a producdo de leite é a caracteristica de maior
importancia econdomica. E imprescindivel que pesquisadores fornecam aos
criadores as informagdes necessarias para promoverem o aprimoramento
genético dos seus rebanhos. Por meio de estudos de curvas de lactagdo, este
aprimoramento € obtido de maneira pratica e consistente.

Para descrever as curvas de lactacdo é necessario um ajuste de fungdes
por meio das produgdes de leite diaria, semanal ou mensal, ao longo da lactagao.
Tais curvas possibilitam a estimacdo da produgdo total de leite, por meio de
produgdes parciais, contribuindo, assim, para a identificacdo precoce dos
animais potencialmente mais produtivos de um rebanho, antecipando uma
tomada de decisdo sobre o descarte dos animais de baixa produgao.

O ajuste de dados a curvas de lactagdo pode contribuir para o melhor
entendimento do sistema de produc@o, pois o conhecimento da curva pode
auxiliar o produtor na identificagdo de quedas bruscas de produgdo, respostas a
dietas, manejo, etc.

Varias fungdes vém sendo amplamente utilizadas na literatura para o
ajuste de curvas de lactacdo. Entretanto, a maioria dessas fungdes ndo apresenta
certas caracteristicas suficientes para o ajuste adequado da curva e para a
obtencdo de respostas mais condizentes com o que realmente estd acontecendo
com a producao.

Uma fungdo apropriada sumariza as informagdes provindas dos dados de
produgdo de leite de um animal e/ou grupo de animais em um pequeno conjunto
de parametros que podem ser interpretados biologicamente. Essa interpretacdo
remete ao fato de que todos os pardmetros que compoem a fungdo devem estar

relacionados a caracteristicas biologicas que influenciam o formato da curva,



tais como persisténcia da lactagdo, pico de producdo, tempo de ocorréncia do
pico e producdo em 305 dias.

Uma funcdo que forneca a producdo acumulada dos animais em lactagéo
¢ importante, principalmente pelo fato de se conseguir, por meio dela, a
obtencdo imediata da produ¢do de leite total em um determinado momento da
lactagdo. As fungdes utilizadas nos estudos de curvas de lactacdo nao
possibilitam essa predi¢do imediata da producdo acumulada, sendo necessarios
calculos, muitas vezes complicados, de integrais, para que tal producgdo seja
obtida.

A flexibilidade de uma fun¢do deve ser outro fator analisado em ajustes
de curvas de lactagdo, pois uma funcdo com essa caracteristica ¢ de extrema
importancia quando se consideram a facilidade de ajuste e a possibilidade de
adequacdo a pontos de inflexdo das curvas que podem ser variaveis.

Uma fungdo com ponto de inflexdo varidvel possibilita a descrigdo
adequada da lactagdo em uma ampla variedade de animais. Além disso, permite
o ajuste de uma série de dados conferindo comportamento sigmoidal a curva de
lactagdo acumulada e fornece estimativas satisfatorias dos parametros, os quais
estdo relacionados as caracteristicas que influenciam o formato da curva. Esse
comportamento sigmoidal da curva acumulada é muito importante para a
descrigdo correta dos incrementos da produgao.

Para se conseguir melhores resultados em estudos de curvas de lactagdo,
torna-se necessario o estudo de uma nova fungdo que apresente flexibilidade,
simplicidade no procedimento de ajuste e uma interpretagdo bioldgica dos
pardmetros que a compdem.

Neste intuito, objetivou-se fazer uma descricdo biologica detalhada das
curvas de lacta¢do de vacas de um rebanho da raca Holandesa, em fun¢do dos

fatores de meio ambiente.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Curva de lactaciao

A curva de lactagdo ¢ uma representacdo grafica da variagdo da
produgdo de leite didria de uma fémea leiteira, em fungdo da duragdo da lactacdo
e pode ser utilizada para estimar a producgdo de leite em qualquer periodo ou no
transcorrer da lactagdo (Cheema & Basu, 1983, Duraes et al., 1991).

O conhecimento das curvas de lactacdo de um rebanho auxilia na
adequacdo de técnicas de alimentagdo e manejo, no descarte e na selecdo de
animais, de acordo com um padrio desejavel, preestabelecido conforme a
capacidade de producdo (Gongalves, 1994). Dessa maneira, a comparagdo da
forma da curva entre grupos distintos de animais, com diferentes composi¢des
raciais, idades ao parto, rebanhos e outros tratamentos de interesse, seria de
grande importancia, pois, mediante essas comparagdes, poderiam ser obtidas
informagdes sobre a eficiéncia desses grupos, propiciando um melhor controle
de produgdo (Groenewald & Viljoen, 2003).

O conhecimento da provavel curva de lactacdo das vacas, segundo
Madsen (1975), permite alimentagdo mais eficiente, pois melhores respostas a
nutricdo sdo mais facilmente detectadas quando as vacas sdo agrupadas de
acordo com o formato esperado da curva de lactag@o.

As curvas de lactagdo sdo estudadas mediante uso de fungdes e sdo
importantes para o estabelecimento de estratégias capazes de otimizar a selegdo
e a busca de gendtipos mais eficientes e rentaveis para o produtor. Destacam-se
as contribui¢des feitas por Wood, na década de 1970 (Wood, 1971, 1972, 1976),
orientadas para a obtengdo de fungdes capazes de representar a curva de lactagdo
com grande exatiddo.

Uma curva de lactagdo tipica apresenta uma fase crescente, que se

estende até cerca de 35 dias apds o parto; uma fase de pico, representada pela



produc@o maxima observada, seguida de uma fase de declinio continuado até o
final da lactacdo (Ali & Schaeffer, 1987).

A presenca de curvas atipicas pode ser explicada pela incapacidade da
funcdo em estimar o pico de lactagdo ou pela ineficiéncia do sistema de controle
leiteiro, quando o periodo entre o parto e primeiro controle ¢ longo (El Faro et
al., 2002).

Para zebuinos, constatou-se que a curva de lactagdo tende a ndo
apresentar pico ou, quando apresenta, ele ocorre nas primeiras semanas. Como,
geralmente, o sistema de controle leiteiro ¢ mensal, o pico ndo ¢ estimado ¢ a
curva ¢ considerada atipica. Para este rebanho, com controles semanais,
dificilmente o pico de lactagdo ndo seria estimado, mesmo ocorrendo, em média,
na segunda semana apds o parto (El Faro et al., 1999).

Segundo estudo feito por El Faro et al. (2002) com curvas de lactacdo de
vacas da raca Caracu, constatou-se que 60% das curvas ajustadas foram
consideradas tipicas, enquanto as 40% restantes, atipicas, na maioria das
lactagdes ndo apresentaram pico de produgao.

Em trabalho realizado com animais da raca Guzera, Cobuci et al. (2000)
estimaram 39,7% de curvas atipicas pela funcdo polinomial inversa.

Conhecer detalhadamente as caracteristicas da curva de lactacdo, como o
pico de producdo e a persisténcia da lactacdo, é importante para que se possa
determinar a sua forma mais desejavel. Dessa forma, o estudo das curvas de
lactagdo fornece subsidios para a obtencdo de melhorias no controle da
produgdo, podendo-se alcangar um aumento da produgdo total ¢ maior retorno

econdmico da atividade.



2.2 Caracteristicas que determinam a forma da curva de lactagao
2.2.1 Persisténcia da lactacio

Diferentes definicdes da persisténcia na lactagdo sdo encontradas na
literatura, entre elas, a extensdo pela qual a produgdo méxima na lactagdo é
mantida (Wood, 1967); a habilidade do animal em manter mais ou menos
constante a producao de leite durante a lactacdo (Gengler, 1996); o nimero de
dias em que um nivel constante de producao de leite ¢ mantido (Grossman et al.,
1999) e a expressdo da capacidade da vaca em continuar a produzir leite nos
niveis de produ¢@o do pico em toda a lactagdo (Tekerli, 2000).

Uma vaca apresenta lactacdo mais persistente, comparada a outra com
produgdo equivalente, se possuir pico mais baixo e, por conseguinte, uma curva
de lactagdo mais achatada. Este fato resulta na distribui¢do mais equilibrada da

produgdo de leite no decorrer da lactagdo (Gengler, 1996).

2.2.1.1 Relagdo entre persisténcia na lactacio e algumas caracteristicas
importantes na atividade leiteira

Varios estudos tém objetivado conhecer melhor a relacdo existente entre
a persisténcia na lacta¢@o e outras caracteristicas.

A persisténcia na lactagdo esta diretamente relacionada com aspectos
econdmicos da atividade leiteira, pois sua melhoria pode contribuir para a
reducgdo de custos no sistema de produgdo (Tekerli et al., 2000; Jakobsen et al.,
2002).

Ao avaliarem os aspectos econdmicos relacionados com a persisténcia
da lactacdo, Dekkers et al. (1998) relataram que o valor econdmico dessa
caracteristica ¢ influenciado pelos custos com alimentagdo, satide e reproducgio
animal, assim como pelo retorno econémico obtido pela produgido adicional de

leite, devido a melhoria do nivel de persisténcia na lactacdo dos animais.



Vacas com alta persisténcia tém necessidades energéticas mais
consistentes em toda a lactagdo, permitindo a utilizagdo de alimentos mais
baratos (Solkner and Fuchs, 1987; Dekkers et al.,, 1998). Ou seja, para um
mesmo nivel de produgdo de leite, vacas que apresentam produgdo didria mais
constante (curva com menores inclinagdes) podem se manter melhor com dietas
de menores custos que aqueles animais com producdo diaria mais elevada
durante o inicio da lactag3o.

Segundo estudo de Solkner e Fuchs (1987), vacas com alta persisténcia
na lactacdo necessitavam de 670 kg de alimentagdo concentrada para produzirem
5.500 kg de leite, no decorrer da lactagdo. Entretanto, vacas que apresentavam
baixos niveis de persisténcia consumiram 820 kg de concentrado para produzir a
mesma quantidade de leite.

Vacas com curvas de lactagdo mais planas estdo sujeitas a menor
estresse fisiologico, devido a auséncia de producdes elevadas no pico de
lactagdo, o que minimiza a incidéncia de problemas reprodutivos e de doengas
de origem metabolica, contribuindo, consequentemente, para a diminuicdo de
custos no sistema de producdo (Madsen, 1975; Solkner & Fuchs, 1987;
Grossman et al., 1999; Tekerli et al., 2000).

Ao investigar a relagdo genética entre persisténcia e resisténcia a
doengas (definida como numero total de intervengdes veterinarias nos animais)
em vacas primiparas da raga Holandesa, Jakobsen (2000) obteve correlacdes
genéticas entre persisténcia e resisténcia a doencas que variaram de 0,20 a 0,50.

Curvas de lactagdo com maiores persisténcias podem influenciar, de
forma positiva, a longevidade dos animais e adiar o periodo de tempo médio
para o descarte voluntario deles (Dekkers et al., 1996; Jamrozik et al., 1997).

De maneira geral, a exploragdo leiteira, no mundo, busca aumentar a
produgdo. No entanto, em alguns paises, como os da Unido Europeia, o0 aumento

da producdo de leite ndo ¢ economicamente vantajoso, devido ao sistema de



cotas (Gengler, 1996; ¢ Tekerli et al., 2000). Assim, os criadores desses paises
procuram reduzir os custos de producdo, dentre outras maneiras, por meio da
melhoria no nivel de persisténcia na lactacdo dos animais (Tekerli et al., 2000).

Hé indicativos da existéncia de diferencas genéticas, para persisténcia na
lactagdo, entre animais, razao pela qual a selegdo, para esta caracteristica, pode
ser vantajosa (Solkner & Fuchs, 1987). Isso também foi relatado nos trabalhos
de Jamrozik et al. (1998) e Tekerli et al. (2000).

O melhoramento animal busca, de forma geral, aumentar a produgéo de
leite e, consequentemente, os retornos econdmicos da atividade. Uma das
maneiras de se alcancar este objetivo é por meio da melhoria do nivel de
persisténcia na lactacdo das vacas, pois podem ser obtidos ganhos econdmicos
adicionais por meio do diferencial na produgdo de leite e vida util desses
animais, da diminui¢ao dos gastos com alimentacdo e tratamento de doengas, e

da melhoria da eficiéncia reprodutiva dos animais (Cobuci et al., 2003).

2.2.2 Pico de lactacao

O pico de lactacdo ¢ definido como a producdo méaxima alcancada em
um dia especifico da lactagao (Wood, 1967).

Em um trabalho realizado por Gongalves et al. (2002), com vacas
Holandesas no estado de Minas Gerais, observou-se que o pico de produgdo
ocorreu, aproximadamente, 38 dias apos o parto. Também, no estudo de curvas
de lactagdo de vacas Holandesas no estado do Parana, Molento et al. (2004)
relataram que o pico de produg@o ocorreu durante o segundo més de lactagdo (o
intervalo entre os controles foi de 30,5 dias).

Resultados de animais apresentando o pico de producdo entre 55 a 87
dias de lactagdo foram obtidos por Melo et al. (2005), estudando vacas da raca
Holandesa. A producao no pico de lactagdo foi de 24 kg.



Em estudo feito com gado Holandés participante do servigco de controle
leiteiro oficial da Associa¢do dos Criadores de Gado Holandés de Minas Gerais
(ACGH-MG), Morais Junior (2001) verificou que o pico ocorreu entre 41,3 e
44,6 dias apos o parto. Resultado similar foi encontrado por Junqueira et al.
(1997) em estudo com animais da raca Holandesa, cujos registros de lactacdes
também foram provenientes da ACGH-MG.

No trabalho de Cobuci et al. (2004), com animais Holandeses, o pico de
lactagdo ocorreu entre 60 e 90 dias de lactacao.

No estudo feito por Cobuci et al. (2000), com animais da raca Guzera, o
pico de producdo ocorreu entre o primeiro € o segundo més de lactacao.
Resultado similar foi observado por Madalena et al. (1979) e Gongalves et al.
(1996), para as lactacdes de vacas mestigas e puras da raca Gir, respectivamente.
Ja El Faro e Albuquerque (2002), estudando curvas de lactag@o de vacas Caracu,
observaram pico de producdo ocorrendo, em média, na terceira semana de
lactagdo, com produgdo de 11,08 kg.

Vacas zebuinas ou cruzadas tendem a apresentar curvas de lactacdo
iniciando na producdo maxima, ou seja, sem a fase de inclinagdo do parto ao
pico (Papajcsik & Bodero, 1988). Resultado semelhante foi encontrado por Vaz
de Oliveira et al. (2003), que ndo observaram fase ascendente e nem pico de
produg@o para as curvas de lactagdo de vacas F; Holandés-Gir criadas no estado
de Minas Gerais.

O maior problema no ajuste de qualquer curva de lactacdo ¢ que o pico
de producdo ocorre poucas semanas apds o parto e, as vezes, tem-se pouca
informag@o nesse periodo, o que dificulta a estimativa dos pardmetros que se

relacionam com o pico (Cooby & L& Du, 1978).



2.3 Fatores que influenciam a forma da curva de lactacdo e/ou, a
producio total
Sabe-se que nem todas as vacas ou grupo de vacas tém curvas de
lactagdo iguais. A magnitude dos pardmetros que determinam sua forma
varia segundo a influéncia de diferentes fatores. Entre esses fatores, alguns

importantes sdo descritos a seguir.

2.3.1 Ordem de paricio e/ou idade da vaca

Em trabalho com um rebanho de 36 vacas Holandesas, com registros
de producdes mensais provenientes de quatro lactagdes, Kellogg et al.
(1977) observaram que as curvas de lactacdo das novilhas de primeira cria
apresentavam forma achatada, comparadas as demais, porém, as vacas de
segunda, terceira e quarta pari¢des apresentavam uma queda mais rapida na
fase descendente da curva.

Em estudo feito por Tekerli et al. (2000) sobre fatores que afetam a
forma da curva de lactagdo de vacas da raca Holandesa, verificou-se que a
persisténcia foi maior durante a primeira lactagdo. Achados semelhantes foram
relatados por Keown et al. (1986), que concluiram que animais de primeira
ordem de pari¢do sdo mais persistentes do que aqueles de terceira ou maior
ordem de parigao.

Utilizando-se registros de produgdes de leite de vacas Hereford
primiparas e multiparas, Pimentel et al. (2006) verificaram que a ordem de parto
nao influenciou (P>0,05) a persisténcia da lactagao.

Em varios outros trabalhos, tem sido constatado que a persisténcia na
primeira lactacdo ¢ maior do que nas demais lactacdes (Shanks et al., 1981;
Danell, 1982; Gama et al., 1994; Cobuci et al., 2001).

Segundo relatos de Rodriguez (1987) sobre o comportamento da curva

de lactagdo de vacas Holandesas, o pico de produgdo da segunda ordem de



pari¢do foi 20,1% maior que o pico da primeira ordem de parto, enquanto a
produgao total de leite foi 16,6% superior, resultando em menor persisténcia da
lactagdo.

Trabalhando com vacas Holandesas nos Estados Unidos, Dematawewa
et al. (2007) observaram que animais de primeira ordem de parto com duragdo
da lactagdo de 305 dias tiveram producdo média no pico de 33,3 kg, o qual
ocorreu aos 94 dias. Ja para os animais pertencentes a terceira ou maior ordem
de parigdo, também com duragdo de 305 dias de lactacdo, a producdo no pico foi
de 44,3 kg e ocorreu aos 51 dias.

Dados apresentados por Tekerli et al. (2000) sobre animais Holandeses,
na Turquia, mostram que o pico e a producdo da lactagdo de vacas primiparas
foram, respectivamente de, 26,6 kg e 6.220 kg. Para vacas de segunda pari¢ao, a
producdo no pico foi de 30,3 kg, enquanto a producao total foi de 6.693 kg. Ja
para ordens de parigdo maiores que dois, os animais produziram 30,5 kg no pico
e 6.710 kg no final da lactagdo.

Por meio do estudo de Morais Junior (2001), com vacas Holandesas,
constatou-se que, para animais pertencentes a classe de idade ao parto de até trés
anos, a produ¢do média no pico de lactagdo foi de 26,2 (0,5) kg, tendo ocorrido
aos 43,1 (1,7) dias de lactagdo. Para esta mesma classe de idade ao parto,
verificou-se produgdo total, nos primeiros 75 dias de producdo de leite, de
1.666,9 (32,6) kg. As maiores producdes de leite no pico e a producao total, nos
primeiros 75 dias de lactagdo, foram alcangadas por vacas de classe de idade ao
parto entre 4 ¢ 5 anos, tendo sido de 35,2 (0,9) kg e 2.253,2 (63,3) kg,
respectivamente.

Segundo Freitas et al. (2000), ocorre efeito quadratico da idade da vaca
ao parto sobre a producdo total de leite na lactacdo, havendo aumento da
produg@o com o incremento da idade das vacas ao parto, atingindo o maximo

aos 78 meses. No trabalho de Pires (1984), foi observado o mesmo efeito, tendo
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sido constatada produgdo maxima com idade ao parto entre 72 ¢ 90 meses de
idade.

Em estudos de curva de lactagdo de animais da raga Holandesa no estado
de Minas Gerais, Bueno et al. (1998) obtiveram produ¢do média de 4.897,41 kg
de leite por lactacdo para vacas que pariram até 42 meses de idade. Valores
inferiores (4.458 kg) foram observados por Neves et al. (1998) no estado de
Goias.

Utilizando-se de 144 lactag¢bes de vacas Hereford, Pimentel et al. (2006)
verificaram que vacas multiparas produziram, aos 42 e 63 dias, respectivamente,
2,46 ¢ 2,11 kg a mais (P<0,05) que as primiparas. Nos demais periodos, a ordem
de parto ndo teve efeito significativo (P>0,05). Estes resultados indicam que a
maior diferenga nas caracteristicas da lactagdo de vacas primiparas e multiparas
ocorre no pico da lactacdo, entre 42 e 63 dias, ressaltando-se que vacas adultas

produzem mais leite, como verificado por Boggs et al. (1980).

2.3.2 Estacdo de paricao

A estacdo de parigdo envolve fatores que tém influéncia direta sobre
o animal ou sobre o sistema de produgdo. Dentre estes fatores citam-se
temperatura, luminosidade, umidade, qualidade e disponibilidade de
alimentos, manejo, etc. (Pereira, 1992), os quais sdo causadores de variagdes
na forma da curva de lactacdo e na producao total.

No estudo feito por Madalena et al (1979) com animais Holandeses e
cruzados Holandés X Gir, observou-se que vacas paridas na estacdo chuvosa
apresentaram producdo inicial maior e maior taxa de declinio (menor
persisténcia) que as paridas na estacdo seca.

Relatou-se maior produgdo para vacas paridas na seca em estudo

feito por Freitas et al. (1983) com gado Holandés, no estado de Sao Paulo.
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Em trabalho realizado por Durdes et al. (1991) com vacas da raga
Holandesa, ndo foi constatada influéncia da estacdo de paricdo sobre os
parametros da fungdo gamma incompleta. Estes autores concluiram que isso
ocorreu porque o manejo e a alimentagdo foram semelhantes nas duas estagoes.

Segundo estudo realizado por Tekerli et al. (2000) com vacas
Holandesas, maiores pico e producdo da lacta¢do foram verificados para animais
que pariram no outono € no inverno. Para estes autores, a relacdo entre estagdo
de paricdo e pico de producdo pode resultar do aumento da temperatura e da
diminui¢ao de forragens, especialmente no verao.

Em estudo sobre curvas de lactagdo de vacas F; Holandés-Gir, ajustadas
pela fungdo gama incompleta, Oliveira et al. (2007) constataram que a diferenca
da produgdo de leite entre lactagdes iniciadas na época seca e das aguas foi de
1,6%, favoravel a primeira. Segundo estes autores, essa diferenga pode ser
atribuida ao melhor manejo nutricional adotado nessa época. Concluiu-se que
houve pouca diferenca entre o formato das curvas de lactacdo de vacas paridas

nas épocas seca e das aguas.

2.4 Funcoes utilizadas para o estudo do ajuste de curvas de lactacio

A aplicacdo de fungdes no ajuste de curvas de lactagdo é extremamente
importante para a exploragdo leiteira. As func¢des sdo Uteis para estimar a
producdo de leite na lactagdo a partir de producdes parciais, fornecendo, com
isso, subsidios para a implantacdo de um manejo correto e também para o auxilio
na selecdo de animais com determinadas caracteristicas desejaveis. Também por
meio dos pardmetros que compdem as fungdes, podem-se obter informagdes
sobre caracteristicas de interesse econdmico, tais como persisténcia da lactagao,
pico de produc¢ao, tempo de ocorréncia do pico e produgdo de leite aos 305 dias.

Este tipo de estudo teve inicio em 1923, quando Brody propds uma

fung¢do com o objetivo de descrever a curva de lactagdo, a qual, de acordo com
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Wood (1967) nao proporciona um ajuste adequado, pois ndo considera o pico de
lactagdo. Desde entdo, inimeros trabalhos procuraram encontrar uma fungao que
melhor descrevesse a produgdo de leite de bovinos (Papajcsik e Bodero, 1988;
Sherchand et al., 1995), dos quais poucos estudaram os fatores genéticos
relacionados com os parametros das fung¢des, como os de Shanks et al. (1981),

Schneeberger (1981) e Gongalves et al. (1997).

A fungdo mais comumente utilizada no ajuste de curvas de lactagdo ¢ a
gamma incompleta, proposta por Wood (1967), seja na sua forma nao-linear ou
linearizada.

Muitas fungdes propostas na literatura sdo modificagdes da fungdo de
Wood. Cobby & Le Du (1978) verificaram, pela analise dos residuos, que esta
fungdo tendia a superestimar a producdo no inicio e no final da lactacdo e
subestimar no meio da lactagdo. De acordo com Oliveira et al. (2007), a fungao
gamma incompleta ndo ajustou bem as curvas de lactacdo de vacas mesticas F,

Holandés-Gir.

Existem varios estudos nos quais se verificou a qualidade de ajuste das
fungdes que descrevem a curva de lactagdo didria dos animais. Como exemplo,
citam-se as de Wood ou Gamma incompleta (Wood, 1967), as fungdes
multifasicas (Koops et.al; 1987), a fungdo de Wilmink (1987) e a fungdo de
Shaeffer & Dekkers (1994), dentre outras.

Baixa qualidade de ajuste, muitas vezes, pode ser atribuida a uma
escolha inadequada da fungdo utilizada, a quantidade de dados disponiveis e a
data do primeiro controle leiteiro, dentre outras. A disponibilidade de dados nos
controles leiteiros que antecedem o pico de producdo ¢ fundamental para uma
correta estimativa da forma da curva de lactagdo. De acordo com Rekik e Gara
(2004), a probabilidade de ocorréncia de curvas atipicas aumenta 4% para cada

dia em que a data do primeiro controle for adiada.
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Segundo Shimizu e Umrod (1976), citados por Durédes et al. (1991),
estimativas negativas dos pardmetros b ou c (representam a fase ascendente e
descendente da curva de lactagdo, respectivamente) da fungdo gama incompleta
[Yt = at’exp (-ct)] sdo responsaveis por formas atipicas das curvas de lactagdo, e
valores negativos de b sdo comumente atribuidos a falta de registros anteriores
ao pico de producao.

Na avaliacdo de lactagdes de vacas mesticas F; Hariana-Jersey, F,;
Hariana-Holandesa e F, Hariana-Pardo-Suiga, utilizando diversas fun¢des, Yadav
e Sharma (1984) verificaram que algumas dessas fun¢des foram capazes de
predizer apenas a parte descendente da curva. Ja as fungdes polinomial inversa e
gamma incompleta estimaram as fases ascendente, o pico e a fase descendente,

sendo melhores para explicar a curva de lactagao.

Em trabalho feito com vacas da raca Holandesa, Cobuci et al. (2006)
verificaram tendéncia de melhoria na qualidade dos ajustes com o aumento do

numero de parametros da fung@o.

Utilizando registros de produgdes de leite provenientes de quatro
fazendas leiteiras localizadas no norte de Portugal, Silvestre et al. (2006)
estudaram o ajuste de curvas de lacta¢do utilizando as fungdes de Wood,
Wilmink, Ali & Schaeffer, modelo segmentado e polindmios de Legendre. As
fungdes de Ali & Schaeffer, modelo segmentado e polindmios de Legendre
descreveram melhor a curva de lactagdo, embora o desempenho de todas as
funcdes tenha sido aceitavel. A qualidade de ajuste das fungdes de Wood,
Wilmink e Ali & Schaeffer foi fortemente influenciada pela redug¢ao do tamanho
da amostra e pelo atraso no inicio da coleta de dados.

Segundo estudo realizado com animais da raga Caracu, El Faro e
Albuquerque (2002), utilizando as fungdes linear hiperbdlica, quadratica
logaritmica, gamma incompleta e a polinomial inversa, concluiram que as quatro

fungdes apresentaram falhas na descrigdo das curvas desse rebanho. A fungdo
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quadratica logaritmica foi a que apresentou os melhores resultados quando os
critérios de comparacdo entre as fun¢des foram o coeficiente de determinagio
ajustado e o teste de Durbin-Watson. Entretanto, a grande variacdo ocorrida nos
parametros estimados indica pouca coeréncia na interpretacdo biologica desses
resultados.

No trabalho de Gongalves et al. (2002) com animais da raca Holandesa,
foram utilizadas as fungdes quadratica-logaritmica, fungdo gamma incompleta,
regressdo multipla e multifasicos (monofasico e difasico). A fung¢do difasica foi a
que se ajustou adequadamente aos dados de producdo, podendo fornecer
estimativas mais precisas da producdo de leite para fins de selecao.

Modelos estatisticos ndo-lineares normalmente sdo utilizados para
descrever curvas de lactacdo, quando ajustados a dados decorrentes de produgao
de leite em intervalos consecutivos de tempo. Esses modelos, geralmente,
apresentam parametros relacionados com a taxa crescente de producdo até um
maximo, denominado de pico e uma taxa decrescente de producdo menos
acentuada apods este maximo, as quais lhe conferem a ndo-linearidade
paramétrica. Por meio das fungdes desses parametros, outras importantes
caracteristicas da curva de lactagdo podem ser obtidas, como a producdo de leite
no pico, o tempo de permanéncia no pico, a producdo total de leite ¢ a

persisténcia da lactagdo (Rebougas, 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo sdo provenientes de 848
lactagdes de 389 fémeas de um rebanho leiteiro de animais da raga Holandesa
pertencentes a Fazenda Limeira, situada no municipio de Nepomuceno, regiao

sul do estado de Minas Gerais.

3.1 Caracteristicas geograficas do sistema de producio

O sistema de producdo em estudo, localizado no municipio de
Nepomuceno, MG, esta situado a altitude de 840m, nas coordenadas 21°13° de
Latitude Sul e 45°13° de Longitude Oeste de Greenwich (Castro Neto, Sediyama
e Vilela, 1980). E caracterizado por relevo ondulado com declive bastante suave,
com clima, segundo a classificagdo de Koppen (Ometto, 1981), do tipo
mesotérmico iUmido, com inverno seco e ocorréncia de geadas variando de 5 a
20 dias por ano.

Na Tabela 1 encontram-se os dados de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitag@o pluviométrica, observados na estagdo meteorologica de Lavras,

distante 25 km da propriedade, no periodo de 2002 a 2008.
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TABELA 1 Média das temperaturas maximas, média das temperaturas minimas,
média da temperatura, umidade relativa do ar e precipitacao
pluviométrica, em fun¢@o do ano, no periodo de 2002 a 2008, na

estacdo meteorologica de Lavras.

Ano Temperatura do ar (OC) Umidade Precipitacio
relativa  pluviométrica
(%0)
Média Média Média
das das compensada
maximas minimas
Estacio 1 (dguas)
2002 29,37 18,07 22,63 72,33 175,82
2003 28,62 17,93 22,52 73,00 190,88
2004 28,15 17,58 21,90 77,83 212,53
2005 28,32 17,52 21,82 75,00 192,25
2006 28,82 17,97 22,33 75,50 217,65
2007 29,12 17,75 22,47 72,50 193,08
2008 28,18 17,42 21,67 74,83 235,87
Estacio 2 (seca)

2002 27,18 14,00 19,63 65,17 16,23
2003 26,22 13,27 18,63 68,67 20,30
2004 25,87 13,37 18,45 69,17 35,6
2005 26,22 14,17 19,20 71,67 46,13
2006 26,60 12,82 18,47 67,50 25,95
2007 27,17 13,05 19,03 63,50 14,92
2008 26,62 13,10 18,52 70,00 38,22

3.2 Descricao dos dados

Ap0s analise preliminar dos dados, foram feitas algumas eliminagdes, de

acordo com os seguintes critérios:

a) animais sem data de nascimento ou data da primeira parigao;

b) eliminagdo das lactagdes com auséncia de controles leiteiros;

¢) animais com menos de trés controles leiteiros;

d) lactagdes que nao continham data de encerramento.
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Apoés essas eliminagdes, restaram 777 lactagdes de 360 vacas, cujos
partos ocorreram nos anos de 2002 a 2008. Os registros consistiam de controles
leiteiros quinzenais.

Os animais foram mantidos em regime de confinamento total e a
ordenha era realizada duas vezes ao dia, com intervalo de oito horas entre a
ordenha da manha e a da tarde.

A preparacdo dos dados foi realizada no Departamento de Zootecnia
(DZO) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), utilizando-se o programa
Statistical Analysis System (SAS, Institute Inc., 1999).

A primeira etapa do trabalho consistiu na realizagdo do ajuste da
funcdo por meio de regressdo ndo-linear. Na etapa seguinte, foi feita uma
analise de variancia para se determinar quais os fatores ndo-genéticos devem

ser considerados no ajuste das fungdes.

3.3 Funcio utilizada para ajustamento da curva de lactacio

As regressdes foram ajustadas independentemente para cada animal
em relacdo ao estagio da lactacdo.

Para estudar as curvas de lactagdes diarias e acumuladas foi utilizada a
metodologia descrita por Rebougas (2006), Rodriguez (2007) e Rebougas (2008),
para lacta¢des de bovinos.

As producgdes de leite utilizadas para os ajustes dos modelos s@o
provenientes da ordenha diaria das vacas da raca Holandesa.

Para se obter uma estimativa direta da producdo acumulada em
determinado momento da lactacdo, foi utilizada a fungdo generalizada de

Michaelis-Menten (Rebougas, 2008 e Rodriguez, 2007):
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em que f(y|t) representa a quantidade de leite acumulada no dia t da
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lactag@o; Y3o5 € a produgdo acumulada em 305 dias de lactacdo; d é o tempo em
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A fungdo para descrever a curva de lactagdo diaria foi:
1+ 4
n 305
t n n
{H[dj HH(tj :l
t d

em que f(y|t) é a produgdo de leite diaria (produgdo no dia do

+e 2]

f(y[t) = Yss

controle leiteiro) no dia t da lactagdo. Os parametros estimados na fun¢ao [2] sdo

os descritos na fungao [1].
Os pontos criticos da fungdo [2], dia em que ocorre o pico de produgio

(tm) € produgdo de leite no pico (Y), sdo obtidos por:

. =d{(n_l)} 3]

(n+1)

1 n
Ym = Y305 ar {(n—1)+(n+l)[%] :l [4]

4nt

B =

O tempo em que ocorre a metade da producdo em 305 dias (h) pode ser

obtido pela fungdo descrita por Rodriguez (2007):
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1/n

d=hl— 1 [5]

h
1-2(=—)"
(305)

3.4 Estimativa dos parametros

Os parametros das fungdes foram estimados por meio de regressdes nao-
lineares, utilizando-se o método de Gauss-Newton, disponivel no PROC NLIN

(SAS, Institute Inc., 1999).
3.5 Critérios utilizados para escolha do melhor ajuste

3.5.1 Coeficiente de determinacio ajustado (R%,)
O coeficiente de determinagdo ajustado é dado, segundo Malhotra et al.

(1980), por:

R2_(M-DR*-p
* n-p-1
em que

n é o numero de observagdes, p ¢ o nimero de pardmetros da curva e R* é o

coeficiente de determinagdo, o qual ¢ calculado pela férmula:

R%= soma dos quadrados devido a regressio

soma de quadrados total corrigida

3.5.2 Teste ou estatistica de Durbin-Watson (DW)
O teste de Durbin-Watson (DW) ¢ utilizado para o exame da
autocorrelacdo serial entre os residuos. Esse teste foi proposto por Durbin &

Watson (1951), sendo dado pelo valor de d:
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n

Z(ei e f

d=|—2

n

Se

i-1
em que e; € e; . 1) sdo os residuos provenientes do ajuste da funcdo,

utilizados para testar se ha correlagdo entre os erros e n é o numero de controles
leiteiros.

O valor de d varia entre zero (correlagdo maxima e positiva: r = 1) e
quatro (correlagdo maxima e negativa: r = -1). Para um valor de n grande, o valor
de d ¢, aproximadamente, igual a 2 (1 —r), em que r ¢ o coeficiente de correlagao
entre os residuos [e;, € - 1)), Assim, os valores de d proximos a zero indicam a
existéncia de autocorrelacdo positiva entre os erros, enquanto valores proximos a
quatro indicam autocorrelacdo negativa. Valores de d préximos a dois sdo
desejaveis e indicam auséncia de correlagdo entre os residuos (Hoffmann &
Vieira, 1987).

O teste de Durbin-Watson baseia-se na formulacdo das seguintes
hipdteses para a verificagdo de autocorrelagao residual:

1)Hy:r=0contraH,: r>0

O valor estimado de d é comparado com valores criticos dy, (limite
critico inferior) e dy (limite critico superior). Se d < dy, o teste ¢ significativo e
ha autocorrelagdo positiva entre os residuos. Nesse caso, rejeita-se Hy. Se d>dy,
o teste ndo ¢ significativo e aceita-se Hy. Finalmente, se dy<d<dy, o teste ¢é
inconcluso.

2)Hp: r=0contra H;: r <0

O valor de d ¢, entdo, comparado com os valores criticos (4 - dp) e (4 -
dy). Se d>(4 - dy), o teste ¢ significativo e hd autocorrelagdo negativa entre os
residuos. Assim sendo, rejeita-se Hy. Se d<(4 — dy), o teste ndo ¢é significativo e

aceita-se Hy. Finalmente, se (4 - dp)<d<(4 - dy), o teste € inconcluso.
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3.5.3 Erro padrio residual estimado (EPRE)

O EPRE foi obtido por meio do célculo da raiz quadrada do quadrado

médio do erro da regressao ndo linear.

3.6 Estudo da influéncia dos fatores de meio ambiente
As seguintes classes foram consideradas:
Estagdo de parigdo: 1 = dguas (meses de outubro a margo) e
2 = seca (meses de abril a setembro)
Ordem de pari¢ao: um (OP = 1), dois (OP = 2), trés (OP = 3) e
ordens de pari¢do maiores ou iguais a quatro (OP>4).

Para a verificacdo de quais fatores ndo-genéticos influenciaram a forma da

curva de lactagdo, foi utilizado o seguinte modelo:

Yix =+ E +0; +(E*O); +ey

em que

Yijk ¢ o valor da observacdo (h, n, Y3¢s5, Y, tm);

M € a constante inerente a todas observagoes;

E, ¢ o efeito da estagdo de parto i (i=1 e 2);

Oj ¢ o efeito da ordem de parto j (j=1, 2, 3 ¢ >4);

(E* O)ij é o efeito da interagdo esta¢do e ordem de parigdo;

€iik ¢ o erro associado a cada observagao, €jjx ~NID (0,626).
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3.7 Obtencdao de fatores multiplicativos para producdes acumuladas
diariamente

Os fatores multiplicativos foram determinados dividindo-se a producao
acumulada estimada pela funcdo, aos 305 dias, pela producdo acumulada

estimada em um estagio da lactagdo desejada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos critérios (testes de Durbin-Watson - DW, coeficiente
de determinagio ajustado - R%, e erro padrio residual estimado - EPRE) que
foram utilizados para verificar a qualidade de ajuste das funcdes, para as

diferentes ordens e estagdes de parig¢do, sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 Numero de lactagdes (N), médias do teste de Durbin-Watson (DW),
do coeficiente de determinagdo ajustado (R,?) e do erro padrio
residual estimado (EPRE), de vacas da raga Holandesa com ordens
de paricdo 1, 2, 3 e >4, paridas nas estacdes 1 (aguas) e 2 (seca)

oP N DW R,’ EPRE
ESTACAO 1 (aguas)

1 94 1,7561 0,5921 2,6943

2 80 1,6525 0,7324 3,2872

66 1,8601 0,7483 3,1922

>4 62 2,0459 0,7335 3,0383
ESTACAO 2 (seca)

1 145 1,9144 0,6900 2,6919

2 116 1,9446 0,7686 3,1703

81 1,9101 0,7439 3,6954

>4 115 2,2998 0,7813 3,3499

Os valores obtidos para a estatistica de Durbin-Watson (DW) variaram
de 1,65 a 2,29. Valores proximos a dois indicam que ndo ha autocorrelagido
residual de primeira ordem. Os coeficientes de determinagio ajustados (R,%)

variaram de 0,59 a 0,78. O erro padrio residual estimado (EPRE) foi de 2,69 a
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3,70. Por meio desses resultados, pode-se constatar um bom grau de ajuste da
fun¢do utilizada neste estudo.

As estimativas das médias da producdo em 305 dias (Y35), do ponto de
inflexdo da fun¢do (n) e da persisténcia da lactagdo (h), e os seus respectivos
limites inferior (Li) e superior (Ls) do intervalo de confianga de 95% sdo

apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 Estimativas das médias da producao em 305 dias (Y30s), do ponto de
inflexdo (n) e da persisténcia da lactagdo (h) e os seus respectivos
limites inferior (Li) e superior (Ls) do intervalo de confianga de
95%, para vacas da raca Holandesa, em diferentes ordens (OP) e
estacdes de paricdo (dguas e seca).

orP Yaos (kg) n h (dias)
Média Li Ls Média Li Ls Meédia Li Ls

ESTACAO 1 (4guas)

1 686131 639602 732660 1,36 1,20 1,53 148,61 140,59 156,63

(197,59)* (0,074) (3,36)

2 733544  6851,08 7.81980 129 1,14 145 130,72 122,64 138,80
(224.21) (0,073) (3,70)

3 722791 6.698,17 775765 135 1,18 1,52 131,45 122,67 14023
(230,37) (0,078) (3,83)

>4 6.642,09 5827,66 745651 138 1,17 1,60 13442 12046 14837
(244,75) (0,086) (4,44)

ESTACAO 2 (seca)

1 6.969,72  6.459,55 7.479,89 1,34 1,17 1,51 142,66 133,26 152,07

(225,12) (0,074) (4,05)

2 759960 7.03519 8.164,02 138 121 1,55 132,06 123,11 141,01
(250,35) (0,077) (3,94)

3 777235  7.12,11 843259 140 1,19 1,61 12647 116,03 136,93
(290,95) (0,093) (4,57)

>4 652661 580399 724924 145 1,13 1,76 120,17 107,06 13327
(284,76) (1,00) (5.18)

*Valores entre parénteses referem-se aos desvios padrdes

Observando-se os dados da Tabela 3, constata-se que ha uma chance, de

95%, de que todos os valores das médias dos parametros estejam nos intervalos
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de confianca apresentados. Isso reforca a constatacdo da qualidade de ajuste para
as fungdes propostas. Tal fato pode também ser verificado ao se analisar os
valores obtidos para os desvios padroes das estimativas.

Para o estudo dos fatores ndo-genéticos que influenciaram a forma
da curva de lactagdo, utilizaram-se as estimativas dos pardmetros da curva
de lactacdo e Yy, (producdo de leite no dia do pico de lactagdo) e t,, (dia em
que ocorre o pico de produgdo) de todos os animais do rebanho. Os
resultados dos quadrados médios dos parametros (h, n, Y3gs) ¢ de Y, € ty,
em funcdo da ordem e da estagdo de paricdo, bem como da interagdo entre

esses fatores, sdo apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 Resumo da andlise de variancia das estimativas dos parametros
da curva de lactagdo (h, n, Y3¢5) e de Yy € ty

Fonte de Quadrados médios>
variacéo' h n Y05 Y, t

OP  14317.10 © 0,1990 © 33.156.377.46 © 127327 = 61.072.72
EST 624348 0,3521 " 7.061.832,26™ 910,87  10.209,88
EST*OP  1.770,99 ™ 0,1117™ 2.988.709,49™  70,51™ 7.337,04 "

ERRO 305,10 0,0463 2.855.970 37,37 1.008,64

*

'OP=ordem de pari¢io; EST=estagdo de pari¢io
*ns (p >0,05); ** (p < 0,01)

Todos os pardmetros, além de Y,, ¢ t,, foram influenciados (P<0,01)
pelas ordens de pari¢do consideradas. O efeito da estacdo de paricdo também
influenciou (P<0,01) os parametros ¢ os valores de Yy, ¢ t,, com excegdo de
Y305, cujos valores foram semelhantes (P>0,05). A interag@o estacdo e ordem de
paricao exerceu efeito (P<0,01) somente sobre os valores de h e t,, enquanto
que, para n, Yzos € Yp, isso ndo ocorreu (P>0,05). Com excecdo da ordem de

paricdo, em que naturalmente ocorre uma diferenca de Y3ps com o aumento do
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nimero de partos, esses resultados sugerem que ndo houve diferenca na
producdo de leite aos dez meses de lactacdo e sim mudangas na forma da curva
de lactagdo, dependendo da estagdo de pari¢do e sua interacdo com a ordem de
paricao.

Os valores obtidos para h (parametro relacionado a persisténcia da
lactagdo), para n (relacionado a existéncia do pico de produ¢do), para Ysgs
(producao de leite aos 305 dias de lactacdo), para Y, (producao de leite no pico)
e t, (tempo de ocorréncia do pico), para as estagdes consideradas (estagdes 1 e
2, que se referem a época das aguas e seca, respectivamente), sdo apresentados

na Tabela 5.

TABELA 5 Médias ajustadas' e respectivos erros padrdes para h, n, Ysgs,
Yn ¢ tn, para vacas da raga Holandesa, paridas nas estacoes

das aguas (1) e da seca (2)

Estacio de Paricao

Parametros Biologicos

1 (Aguas) 2 (seca)
h (dias) 136,30 (1,02) * 130,34 (0,83)
n 1,35 (0,01)° 1,39 (0,01)
Y05 (kg) 7016,68 (98,56) * 7217,07 (80,78) *
Yo (Kg) 29,10 (0,36) ° 31,40 (0,29)*
tn (dias) 82,07 (1,87) 74,39 (1,52) °

"Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem, pelo Teste F (P>0,05).

Analisando-se os dados da Tabela 5, o valor encontrado para h foi
superior na estagdo das aguas (136,30). Quanto maior for o valor de h, menos
acentuada ¢ a queda da produgdo apds o pico de lactacdo, indicando maior

persisténcia. Isso também pode ser confirmado pela andlise da Figura 1.
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Observa-se que a curva de lactacdo ajustada para animais com pari¢do nas aguas

foi mais persistente que aquela ajustada para vacas parindo na seca.
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FIGURA 1 Curva de lactacdo diaria de vacas da raga Holandesa paridas na

estacdo das aguas (==)e da seca (—)

A importancia econdmica da persisténcia na lactacdo esta relacionada
com a reducdo de custos no sistema de producdo. Basicamente, hd dois
caminhos pelos quais os custos de produgdo podem ser reduzidos. O primeiro
estd associado a reducdo de custos com alimentagdo dos animais (Solkner e
Fuchs, 1987); o segundo estd relacionado com a reducdo de custos, devido a
minimizag¢do de problemas relativos a saude e a reproducdo animal (Reents et
al., 1996; Grossman et al.,1999).

Assim, neste estudo, observou-se que as vacas paridas na estagdo 1

(dguas), para uma mesma producdo de leite (Y3ps — Tabela 5), mantém uma
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produgdo didria mais constante ¢ sfo as que oferecem maiores beneficios, do
ponto de vista econdmico, porque podem se manter melhor com dietas de
menores custos que aqueles animais com produgdo diaria mais elevada durante o
inicio da lactagdo. Os animais com curvas mais persistentes (pari¢do nas aguas,
h = 136,30) estdo sujeitos a menor estresse fisiologico devido a menor produgao
no pico de lactacdo, minimizando a incidéncia de problemas reprodutivos e de
doencas metabdlicas. Isso significa que animais com maiores valores de
persisténcia podem ser economicamente melhores.

Uma vantagem que pode ser considerada em vacas com curvas menos
persistentes (Figura 1), levando em conta producdes semelhantes aos 305 dias de
lactag@o, estd relacionada a secagem desses animais. A pratica da secagem
nessas vacas ¢ realizada mais facilmente, pois a produgdo de leite diaria no final
da lactagdo ¢ menor, quando comparada aos animais de curvas mais persistentes.
Tal fato pode refletir em menores problemas de saide do animal. Vacas com alta
producdo no momento da secagem apresentam maior risco de mamite no
periodo seco e pos-parto. Isso ocorre porque esses animais levam mais tempo
apos a secagem para o fechamento do canal do teto, existindo correlagdo entre
fechamento do canal do teto e incidéncia de mamite. Desse modo, estratégias
que permitam a secagem de vacas com menor producdo de leite no final do
periodo da lactagdo s@o desejaveis (Odensten et al., 2007).

O parametro n, na curva de lactacdo didria, estd relacionado a existéncia
do pico de produgdo e, na curva de producdo acumulada, ao ponto de inflexdo da
curva.

Quando o valor de n € menor ou igual a 1, o animal inicia a lactacdo na
sua produgdo maxima, ou seja, ndo € observado tempo de ocorréncia do pico.
Essa situagdo foi verificada em estudo com rebanhos leiteiros da raga Gir, a fim
de estimar a produgdo de leite em 305 dias. As curvas dos animais em que o

valor deste parametro foi menor que 1 ndo apresentaram tempo de ascensdo ao
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pico, pois o animal iniciou a lactacdo na produgdo maxima (Reboucas, 2006).
No presente estudo, todos os valores encontrados para n foram maiores que 1,
evidenciando-se que as curvas de lactacdo da producdo didria apresentaram
tempo de ocorréncia do pico (Figura 1).

Os valores encontrados para n (Tabela 5) diferiram (P<0,05) entre as
duas estacdes consideradas. Embora tais valores (1,35 e 1,39) tenham sido
diferentes, a magnitude dessa diferenga ndo foi suficiente para serem observados
com clareza os pontos de inflexdo das fungdes. Isso pode ser comprovado pela
analise da Figura 2. A partir do ponto de inflexao, os incrementos nas produgdes

acumuladas sdo decrescentes.
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Produgcéo Acumulada (kg)

FIGURA 2 Producao acumulada de vacas da raca Holandesa paridas na estagdo

das aguas (=) e da seca (—)

Ja ao se observar figuras de incrementos das produgdes acumuladas em

fun¢do dos dias em lactacdo (Figura 3), podem-se visualizar os pontos de
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inflexdo. Na estacdo das aguas, os maiores incrementos na produg¢do acumulada
ocorreram até o 78° dia, enquanto, na estagdo seca, isso ocorreu até o 71° dia
(Figura 3). Estes incrementos sdo mais constantes € menores para animais
paridos na estacdo 1. Depois desses dias, para ambas as curvas acumuladas, os
incrementos na produgdo de leite passam a ser decrescentes, sendo maiores para
animais paridos na estacdo 2. Nota-se, entdo, que animais que apresentam pontos
de inflexdo mais precoces (estacdo 2) sdo aqueles que produzem mais no inicio

da lactagao.
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FIGURA 3 Incrementos diarios das producdes acumuladas referentes as estagdes

das aguas (==) e da seca (—)
Vacas com pari¢do nas aguas apresentaram maior tempo de ocorréncia

do pico de producdo de leite - t,, (Tabela 5 e Figura 1). Assim, na estacdo das

aguas, os animais apresentaram pico mais tardio de produgcao.
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Em geral, os valores encontrados para t,, neste estudo superam os
valores relatados por outros autores. No estudo feito por Gongalves et al. (1996)
com vacas da raca Gir, o pico de produgdo ocorreu entre o primeiro € o segundo
més de lactagdo. Também no trabalho realizado por Jenkins et al. (2000) com
seis racas diferentes, o pico de produgdo foi observado na sexta semana da
lactacdo.

O maior valor de produgdo no pico de lactacdo ocorreu na estacdo seca.
Observando-se também a Figura 1, conclui-se que vacas que pariram na seca
apresentaram maior pico de producdo - Y, (31,40 kg), quando comparadas
aquelas com paricdo nas aguas (Tabela 5 e Figura 1). Resultado similar foi
encontrado no trabalho de Ray et al. (1992), cuja producdo maxima ocorreu
durante a estacdo da seca para vacas holandesas com duracdo da lactacdo de 305
dias. Entretanto, tais resultados contrastam com os obtidos no trabalho de
Rebougas (2006) com animais da raga Gir, em que menor produgdo no pico foi
encontrada na estagdo da seca.

Sobre a produgido em 305 dias (Y3s), pode-se observar, na Tabela 5 e na
Figura 1, que nao houve diferenga (P>0,05) entre essas producdes obtidas nas
duas estagdes. Tal fato também pode ser constatado na Figura 2, em que as
curvas de producdo acumulada sdo muito parecidas nas duas estagcdes. No caso
do presente estudo, isso ocorreu porque os animais foram mantidos nas mesmas
condi¢des de manejo, independente da estagdo; em outras situagdes, isso geraria
especulagdes sobre o tipo de pastagem ofertada, a tolerancia dos animais ao
estresse térmico e, mesmo, ao tipo de suplementagdo na seca.

Apesar das diferencgas observadas nos valores de h, n, Y, e t, nas duas
estacdes, o que propiciou formas diferentes de curvas de lactagdo, os animais
apresentaram valores semelhantes de Y3ps. Isso ocorreu, pois, na estacdo 1, os
animais apresentaram o tempo de ocorréncia do pico de producdo (t,) mais

tardio, menores produgdes de leite no pico de lactagdo (Y,,), mas com lactagdes
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mais persistentes (h) e, consequentemente, producdes didrias mais constantes.
Comparativamente, o contrario ocorreu na estagao 2.

Assim, ¢ possivel estabelecer uma relagdo entre t,, h e Yp.
Considerando-se que a producao de leite no final da lactagdo foi a mesma, tanto
para animais paridos na seca quanto nas aguas (Tabela 5), quanto maior for a
persisténcia da curva de lactacdo (h), maior serd o tempo de ocorréncia do pico
de produgdo (t,) e menor sera a producao no pico (Yp).

Algumas consideragdes podem ser feitas com relacdo aos resultados
encontrados na Tabela 5, ao compara-los aos obtidos no trabalho de Pereira
(1992). Este autor, utilizando dados de lactagdes de vacas Holandesas
pertencentes a0 mesmo rebanho deste estudo, porém, entre os anos de 1980 a
1990, observou maior persisténcia e menor pico de produgdo na estacdo seca,
embora a producdo total de leite tenha sido a mesma nas duas estagdes, resultado
este inverso ao verificado no presente trabalho. Esse contraste de resultados
pode ser explicado pelo tipo de manejo adotado. No periodo entre 1980 e 1990,
na estagdo chuvosa, os animais tinham acesso a pastos de capim-elefante,
pastejados em sistema de pastejo rotacionado, sendo este o Unico volumoso
disponivel, enquanto na estagdo seca, suplementava-se com silagem durante o
dia e acesso as pastagens cultivadas no periodo noturno. Ja no presente trabalho,
os animais foram submetidos a regime de confinamento total, com o mesmo tipo
de alimentacdo, independente da estacao.

Em fun¢do dos resultados encontrados, verifica-se que pode haver
possibilidades de alteragdao da forma da curva de lactagcdo de animais paridos na
seca, sem comprometer a producdo de leite em 305 dias de lactagdo. Isso podera
ser feito por meio do manejo nutricional e/ou geral dos animais, a fim de
propiciar aumento da persisténcia da lactacdo, ou seja, reduzir a taxa de declinio

da produg@o apds o pico.
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de h, n, Y3z¢s5, Y € t, para as
ordens de pari¢do 1, 2, 3 e >4. Os valores de h foram diferentes dependendo da

OP (Tabelas 4 ¢ 6).

TABELA 6 Médias ajustadas’ e respectivos erros padrdes para h, n, Y3os, Ym
e tn em vacas da raca Holandesa, em diferentes ordens de
parig¢do (1, 2,3 e >4)

Parametros Ordens de Paricao
Biologicos 1 2 3 >4
h (dias) 145,64 * 131,39° 128,96 ° 127,29 °
(1,16) (1,27) (1,45) (1,38)
n 1,35° 1,34° 1,37° 1,41°
(0,01) (0,02) (0,02) (0,02)
Y305 (Kg) 6.915,51° 7.467,52° 7.500,13 * 6.584,35°
(111,89) (122,80) (140,12) (133,13)
Yo (kg) 26,86 ° 31,66 ° 32,73° 29,76 °
(0,40) (0,45) (0,51) (0,49)
tm (dias) 103,98 * 69,38° 68,45° 71,12°
(2,10) (2,34) (2,66) (2,53)

"Meédias seguidas de mesmas letras ndo diferem, pelo Teste de Scott & Knott (P>0,05).

Observa-se que vacas da ordem de parto 1 apresentaram maior
persisténcia da curva de lactagdo (h=145,64) que as vacas das demais ordens de
parto. Os valores obtidos para as vacas de OPs 2, 3 e >4 ndo diferiram entre si
(P>0,05).

A partir desses valores encontrados para h, constata-se que primiparas
possuem curvas de lactagdo mais persistentes que multiparas (Figura 4),
reafirmando que h esta relacionado com a persisténcia da lactagdo. A explicagdo
mais comum para esse fato tem sido o menor desenvolvimento (maturacdo e
diferencia¢do) da glandula mamaria de vacas primiparas (Solkner e Fuchs,
1987). Resultados similares foram obtidos por Tekerli et al. (2000) com vacas

Holandesas e por Cobuci (2001), com animais da raga Guzera.
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Houve variagdo do parametro n nas ordens de paricdo consideradas.
Comparando-se as quatro ordens de pari¢do, nas curvas de lactagdo ajustadas
para vacas mais velhas (OP>4), embora tenha sido observado um valor para este
parametro (1,41) maior que os valores nas OPs 1, 2 e 3, os quais foram similares
(P>0,05). Todos os valores foram maiores que 1, indicando que todas as curvas

de lactagdo apresentaram ocorréncia de pico de produgdo de leite (Figura 4).

N W W
o1 O O
| | J

20

Producao Diéria (kg)

0 T T T T T T
1 51 101 151 201 251 301

Dias em Lactacéo

FIGURA 4 Curvas de lactagdo diarias de vacas da raca Holandesa de ordens de

parigdo 1 (®),2(—),3(--—-)e>4(0O)

Como descrito para estacdo de paricdo, n esta relacionado ao ponto de
inflexdo das curvas acumuladas, o que pode ser verificado na Figura 5.

Na OP 1, os maiores incrementos na produgdo acumulada ocorreram até
0 99° dia (ponto de inflexdo da curva, Figura 6); ja para vacas da OP>4, o ponto
de inflexdo ocorreu mais cedo (68° dia). Apesar disso, os animais dessas duas

OPs apresentaram mesma produg¢do em 305 dias de lactagdo, porém, com
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formato das curvas de lactagdo diferentes. Isso ocorreu, pois os valores de h, n,
Y., e t, ndo foram semelhantes para estas vacas (Tabela 6). Pela observacao da
Figura 4, podem-se verificar as caracteristicas das curvas (OP 1 e OP>4) que
ocasionaram esta diferenca de formato. As produgdes na fase inicial e no pico da
lactagdo (Y,,) de vacas de OP>4 sdo maiores quando comparadas & de animais
na OP1. Por outro lado, vacas primiparas apresentaram t, superior (103,98),
maior persisténcia da lactacdo e, consequentemente, produgdo mais constante na

fase final da lactacdo do que animais de ordem de parigdo >4.

8000 -+
7000 -
6000 -
5000 -
4000 A
3000 -
2000 -
1000 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T
1 51 101 151 201 251 301

Producédo Acumulada (kg)

Dias em Lactagéo

FIGURA 5 Produgdo acumulada de vacas da raca Holandesa de ordens de
parigdo 1 (®),2(—),3(-—-)e=4 (D)

Vacas primiparas levam mais tempo para atingir o pico de producao,
pois seus tecidos secretores de leite ainda ndo atingiram o auge de capacidade
produtiva, ou seja, seu sistema mamario demanda maior tempo para atingir a

producdo méaxima (Rao e Sundaresan, 1982).
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Nas ordens de parigdo 2 e 3, os maiores incrementos crescentes da
producdo de leite acumulada ocorreram até o 68° dia (ponto de inflexdo da
curva, Figura 6). Além de os pontos de inflexdo das curvas acumuladas desses
animais terem ocorrido nos mesmos dias, as vacas pertencentes a estas duas OPs
apresentaram curvas de lactagdo com o mesmo formato. Isso se justifica, pois os
valores de h, n, Y305, Yn € ty, referentes a estas ordens de parto, ndo diferiram

(P>0,05).

Poducéo de Leite (kg)

1 51 101 151 201 251 301

Dias em Lactacao

FIGURA 6 Incrementos didrios das produgdes acumuladas referentes as ordens

de paricio 1 (®),2(—),3(---)e=>4(0)

Os pontos de inflex@o das curvas de animais de ordens de parto 2 e 3
ocorreram anteriormente ao ponto de inflexdo da curva de animais de OP 1
(99%). Também, o formato das curvas de lactagdo de vacas de segunda e terceira
pari¢do ndo foi semelhante ao de vacas de primeira cria (Figura 4), pois os

valores de h, Y3ps5, Y € ty, divergiram, apesar de o valor de n ter sido o mesmo.
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Comparativamente, a producdo em 305 dias ¢ a producdo no pico de lactagdo foi
maior para animais de OPs 2 e 3 do que para os de OP 1. O inverso ocorreu para
os valores de t,, (Tabela 6).

No estudo da curva de lactacdo de animais F; Holandés-Gir (Oliveira et
al., 2007) também se observou maior producdo de leite em multiparas (a
producdo média de leite das multiparas foi 48,9% superior a de primiparas).
Além do efeito da imaturidade fisioldgica das primiparas, essa diferenca poderia
ser explicada, parcialmente, pela dificuldade de temperamento no primeiro
parto.

Resultado similar ao obtido neste trabalho para Y, foi relatado por
Tekerli et al.(2000), em estudo com animais da raga Holandesa, encontrando
producdo, no pico de lactacdo, de 26,6kg para vacas de primeira paricdo e de
30,5kg para animais de terceira e quarta parigdo.

Animais pertencentes as ordens de pari¢ao 2, 3 e >4 tiveram o ponto de
inflexdo aos 68 dias. Isto se deve ao fato de suas curvas possuirem formatos
semelhantes (valores de h e t; semelhantes). Comparando vacas de OPs 2 ¢ 3
aquelas de OP >4, percebe-se que elas possuem diferengas quanto a n, Yzgs € Yy
(Tabela 4). Isso se justifica, pois vacas de segunda e terceira ordem de parto
apresentam curvas de lactacdo caracteristicas de vacas jovens (maior producdo
diaria, no pico de lactagdo e em 305 dias), enquanto as curvas daquelas de ordem
de parto maior ou igual a quatro referem-se a animais mais velhos (menor
producdo no pico de lactacio e menor producdo em 305 dias). Todas essas
observacdes podem ser visualizadas na Figura 4.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as médias ajustadas pelo método dos
minimos quadrados e os erros padrdes de Ysgs, n, h, Yy, € t,, para as ordens de
parigdo 1, 2, 3 e >4, nas estacdes 1 (adguas) e 2 (seca). Pela analise de variancia
(Tabela 4), observou-se que ndo houve interacdo entre estagdo e ordem de

paricdo, para as variaveis Ysps, n € Y, indicando que esses fatores sdo

38



independentes, isto é, os valores destas variaveis, estimadas nas ordens de
pari¢do 1, 2, 3 e >4, ndo dependem de a vaca ter parido na estagdo seca ou na
das 4dguas. Somente observou-se interacdo entre ordens e estagdo de pari¢do para
a persisténcia da lactacdo (h) e para o tempo de ocorréncia do pico de produgio

(tm).
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TABELA 7 Ntumero de lactagdes (N) e médias' dos pardmetros biologicos
da funcdo (Y35, n, h, Y, e t,,) para vacas da raga Holandesa
com ordens de paricdo 1, 2, 3 e >4, paridas nas estagdes 1
(4guas) e 2 (seca)

oP N  MEDIAS DOS PARAMETROS BIOLOGICOS DA FUNCAO

Y305 (kg) n h (dias) Y (kg) t, (dias)
ESTACAO 1 (4guas)
1 94  6.861,31 1,36 148,61 ** 26,39 113,89 **
(174,31) (0,02) (1,80) (0,63) (3,28)
2 80 7.33544 1,29 130,72 ** 30,88 65,21
(188,94) (0,02) (1,95) (0,70) (3,62)
3 66 7.22791 1,35 131,45 30,90 71,02 %A
(208,02) (0,03) (2,15) (0,76) (3,97)
>4 62 6.642,09 1,38 134,42 ™4 28,25 78,18 *4
(214,63) (0,03) (2,22) (0,78) (4,07)
ESTACAO 2 (seca)
1 145 6.969,72 1,34 142,66 *° 27,33 94,08 **
(140,34) (0,02) (1,45) (0,51) (2,64)
2 116 7.599,60 1,38 132,06 °* 32,44 73,55 °A
(156,91) (0,02) (1,62) (0,58) (2,96)
3 81 7.772,35 1,40 126,47 4 34,55 65,88 4
(187,77) (0,02) (1,94) (0,68) (3,53)
>4 115 6.526,61 1,45 120,17 *® 31,28 64,05
(157,59) (0,02) (1,63) (0,58) (3,01)

' Medias seguidas de mesmas letras minusculas ndo diferem, pelo Teste de Scott & Knott
(P>0,05), dentro da mesma estagéo de pari¢cdo. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas néo
diferem, pelo Teste de Scott & Knott (P>0,05), comparando-se as mesmas OPs entre estagdes de
parigdo.

Estudando-se as curvas para OP 1 e OP >4 nas duas estacdes,
verifica-se que as lactagdes iniciadas na estagdo das aguas diferiram das

iniciadas na estagdo seca.
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O valor de h para vacas de primeira ordem de parto, paridas nas aguas,
foi de 148,61; ja para aquelas de mesma OP, mas com pari¢do na seca, a média
deste pardmetro foi de 142,66. Isso pode ser atribuido ao fato de as curvas de
lactagdo de vacas paridas nas aguas serem mais persistentes que curvas de vacas
paridas na seca (Figura 7). Com relacdo a OP >4, na estagdo 1, o valor obtido
para h foi de 134,42 e, na estagdo 2, foi de 120,17, o que leva a constatacao de
que, para esta OP, os animais com lactagdes iniciadas na estagdo 1 mantém mais
constante a produc@o apos o pico de lactacdo que aqueles com inicio de lactagdo
na estagdo 2 (Figura 8). Esses resultados ja foram constatados quando foi
discutida a Tabela 5. Para as vacas das outras OPs, os valores de h ndo foram
diferentes, ou seja, as curvas de lactagdo foram semelhantes, o que pode ser

verificado nas Figuras 9 e 10.

Producao Diéria (kg)
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1 51 101 151 201 251 301
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FIGURA 7 Curvas de lactagdo diarias de vacas com ordem de parigdo 1, paridas
nas estacdes das dguas (==) e da seca (—)
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FIGURA 8 Curvas de lactacdo diarias de vacas com ordem de parigdo >4,
paridas nas estagoes das aguas (=) e da seca (—)
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FIGURA 9 Curvas de lactacdo diarias de vacas com ordem de pari¢ao 2, paridas
nas estagoes das dguas (==) e da seca (—)
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FIGURA 10 Curvas de lactacdo diarias de vacas com ordem de parigdo 3,
paridas nas estacdes das dguas (=) e da seca (—)

Ao analisar o tempo de ocorréncia do pico de producdo de leite (ty),
nota-se que vacas primiparas com pari¢cdo nas aguas tiveram maior t,, (113,89)
que aquelas também primiparas, mas com pari¢cdo na seca (94,08). E o valor de
tm para animais de OP >4 com lacta¢des iniciadas na estacdo 1 também foi
maior (78,18), quando comparado ao de animais de mesma OP, mas com inicio
de lactac@o na estag@o 2 (64,05). O mesmo foi constatado com base nos dados da
Tabela 5. Esse resultado pode ser visualizado nas Figuras 7 e 8.

Portanto, essas diferencas encontradas para os valores de h e t, entre as
estacdes das aguas e da seca, para as OPs 1 e >4, conferem formatos de curvas
diferentes para esses animais.

Na estacdo 1, o valor de h para a OP 1 diferiu dos demais valores
encontrados para as outras OPs (P<0,05). Na Figura 11, pode-se verificar que a

curva de lactagdo mais persistente ¢ realmente a de animais primiparos,
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enquanto as demais s3o menos persistentes e possuem formatos muito

semelhantes.

Producéo Diaria (kg)

1 51 101 151 201 251 301

Dias em Lactacao

FIGURA 11 Curvas de lactagdo diarias de vacas com ordens de parigdo 1 (e), 2

(—),3(---)e>4 (o), paridas na estagdo 1 (4guas)

Ja na estacdo 2, as persisténcias (h) das quatro ordens de parigdo
consideradas ndo foram semelhantes (P<0,05). Isso pode ser analisado na Figura
12, na qual se verifica que as curvas referentes as quatro ordens de parigdo
apresentam formatos diferentes.

Com relagdo ao tempo de ocorréncia do pico de producdo (t,), na
estagdo 1, o valor obtido para OP 1 diferiu das demais OPs (P<0,05). Na esta¢do

2, os valores encontrados para OP 3 ¢ >4 foram semelhantes (P>0,05).
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FIGURA 12 Curvas de lactacdo didrias de vacas com ordens de pari¢do 1 (e), 2
(—),3(---)e=>4 (o), paridas na estacdo 2 (seca)

Assim, na estagdo das aguas, ha duas curvas de lactagdo diferentes: uma

que representa a producdo de vacas primiparas e outra referente a producdo de

multiparas. J& para a estagdo seca existem quatro curvas de lactacdo, uma para

cada ordem de parigdo considerada.

4.1 Fatores multiplicativos para producées acumuladas diariamente

Nas Tabelas 8 e 9 encontram-se os fatores multiplicativos para
projecdo da producdo de leite aos 305 dias para animais em uma dada
estacdo (aguas e seca) e ordem de parigdo (1, 2, 3 e >4).

Estes fatores de ajustes para a estimativa da produg¢do em 305 dias
de lactagdo, em fun¢do da estagdo e da ordem de parigdo, sdo desprovidos de
qualquer causa de variacdo incluida no modelo estatistico utilizado para se
estudar os fatores ndo-genéticos que influenciam a forma da curva de

lactacao.
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A estimativa de produ¢do acumulada em 305 dias para uma vaca em
dada estag@o (seca e aguas) e ordem de parigdo ¢ obtida multiplicando-se
sua producdo acumulada até o dia X pelo fator multiplicativo
correspondente a sua estagdo e ordem de paricdo.

Dessa forma, esses fatores poderdo auxiliar os criadores na avaliagao
antecipada de suas vacas. Além disso, tal previsdo pode ser util para prever
a quantidade de alimento suplementar a ser adquirido e permite a utilizagao

de mais filhas na avalia¢do de touros.

TABELA 8 Fatores multiplicativos para a estimativa da produg¢do acumulada em
305 dias de lactagdo, para a estagdo das aguas e ordens de pari¢do
(1,2,3e>4)

DIAS OP1 OP2 OP3 OP=>4DIAS OP1 OP2 OP3 OP>4
100 3,1452  2,6224  2,6573 27461 205 14319 13372  1,3357  1,3476
105 29686  2,4924 25216  2,6010 210 1,3985 1,3114 1,3098  1,3207
110 2,8109  2,3759  2,4003 24716 215 1,3670  1,2870 12853  1,2952
115 2,6692 22709 22912 23554 220 13371 12639 12622 12711
120 2,5413 2,1759  2,1928  2,2507 225 1,3088 12420 12402  1,2483
125 2,4255 2,0896  2,1035  2,1559 230 1,2820 12211 12193  1,2266
130 2,3200  2,0108  2,0222  2,0698 235 12565 12013  1,1995  1,2061
135 2,2238 1,9387 19480 19912 240 12322 1,1824 11,1807  1,1865
140 2,1356  1,8725  1,8799 19192 245 12091 1,1644 1,1627 1,1679
145 2,0545 1,8115 18174 1,8531 250 11,1871 1,1472 1,1456  1,1502
150 1,9798 1,7551  1,7597  1,7923 255 11661  1,1308 11,1293  1,1333
155 1,9108  1,7029 1,7063  1,7361 260 11,1461 1,1151 1,1137 1,1172
160 1,8468  1,6544  1,6569 1,6840 265 1,1270  1,1001  1,0989  1,1018
165 1,7873 1,6093  1,6109 1,6357 270 1,086 1,0857 1,0846  1,0871
170 1,7320  1,5672  1,5681 15908 275 1,0911 1,0719 1,0710 1,0731
175 1,6804 1,5278  1,5282  1,5489 280  1,0743  1,0587 1,0579  1,0596
180 1,6321 1,4909  1,4908  1,5097 285 1,0582 1,0460 1,0454  1,0467
185 1,5870 1,4564 14558 14731 290 11,0428 1,0338 11,0333 11,0343
190 1,5446 14239 14230 1,438 295 11,0279 1,0221  1,0218 11,0224
195 1,5047 1,3933 13921 14065 300 10137 1,008 1,0107 1,0110
200 1,4672 13644 13631 13762 305 11,0000 1,0000 1,0000 1,0000
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TABELA 9 Fatores multiplicativos para a estimativa da produg¢do acumulada em
305 dias de lactacdo, para a estagdo seca e ordens de parigdo (1, 2, 3
e>4)

DIAS OP1 OP2 OP3 OP=4DIAS OP1 OP2 OP3 OP=>4

100 50550 26835 25499 24111 205 13975 13357 13062 12729
105 27956 2,5438 24203 22910 210 13669 13097 12824 12515
110 2,6528 24192 23048 2,842 215 13380 12851 12599 12313
115 55045 23073 22011 20886 220 13105 12618 12386 12123
120 24086 22064 21078  2,0027 225 12846 12398 12185 1,1943
125 23035 21151 2,0234 1,951 230 12599 12189 1,1994  1,1772
130 52077 20321 19467 18547 235 12364 1,990 11813 1,610
135 2,1203 19563 1,8768  1,7907 240 12141  1,1802  1,1640  1,1456
140 2,0400 18870 18128 1,7322 245 11929 1,1622 11,1477 1,1310
145 19663 18233 17541 16786 250 11726 11451 11321 11171
150 1,8982 17646  1,7000 1,6293 255 11533 1,1288 1,1172  1,1039
155 1,8353  1,7104  1,6501  1,5839 260 11348 1,1133  1,1030  1,0913
160 17760 16602 16039 15420 265 11172 10984 10895 1,0793
165 17227 16136 155611 1,5031 270 11003 1,0842 1,0766 1,0678
170 1,6721 15703 15213 14670 275 10841 1,0706 1,0642  1,0568
175 16250 15299 14842 14334 280 10686 10576 10523 1,0463
130 1,5809 14921 14495 14021 285 10538  1,0451 1,0410 1,0362
185 1,5395 14568 14171 13728 290 10395 1,0331  1,0301  1,0266
190 15007 14237 13867 13454 295 10258 10216 10197 1,0174
195 14643 13926 13582 13197 300 10127 1,0106 1,0096  1,0085
200 14299 13633 13314 12956 305 10000 1,0000 1,0000  1,0000

Como exemplo de aplicacdo desses fatores, consideremos uma vaca
primipara (OP 1), parida na estagdo das dguas, com uma produ¢ao acumulada de
8.000kg, aos 280 dias de lactagdao. Observando os dados da Tabela 8, verifica-se
que o fator multiplicativo a ser utilizado ¢ 1,0743. Assim, a produgdo acumulada

estimada em 305 dias para esta vaca sera:

8.000 x 1,0743 = 8.594,4 kg
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5 CONCLUSAO

Deve-se considerar a necessidade do ajuste de curvas de lactagdo para
novilhas e vacas adultas e um efeito diferenciado sobre a forma da curva de
lactacdo deve ser observado para as OPs nas estagdes de parigdo.

A fungdo de Michaelis-Menten generalizada possibilitou a descri¢ao
biolodgica das curvas de lactagdo com grande grau de detalhamento para animais

da raca Holandesa.
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