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RESUMO

LOPES, Marcos Aurélio. Estudo da curva de lactagio de um rebanho Holandés variedade

preto e branco mantido em um sistema intensivo de produgdo. Lavras, ESAL, 1994.

42p. (Dissertagdo Mestrado em Zootecnia)*

Os objetivos do trabalho foram selecionar entre as fungdes exponencial parabolica

(Sikka) e tipo gama incompleta (Wood) a que melhor se ajustasse aos dados de controles leiteiros
semanais ¢ estudar os efeitos de alguns fatores sobre a forma de curva de lactagio (parimetros: a,
constante associada com a produgio média no inicio da lactagio; b, taxa média de ascensdo da
produgdo até atingir a produgdo méxima; ¢ ¢, taxa média de declinio da produgdo apos atingir o
pico) e caracteristicas: pico, produgio maxima e persisténcia) de vacas da raga holandesa,
variedade preto e branco, mantidas em sistema intensivo de produgdo. Os dados provenientes do
SIPL (Sistemna Intensivo de Produgdo de Leite) - EMBRAPA, Brasilia - DF, reanem 13.929
registros de controle leiteiro semanal, de 311 lactagdes de 177 vacas PO e PC, iniciadas e
cncerfadas entre 1985 e 1989. Utilizou-se o modelo estatistico que continha os fatores de ano de
parto (AP), estagdo de parto (EP), grupo genético (GG), ordem de pal_’.to'-‘(OP), duragdo do
periodo de servigo (PS) ¢ duragdo da lactagdo (DL). O estudo dos fatores sobre os parametros e
caracteristicas da curva de lactagdo foram feitos pelo método dos quadrados minimos, através do
procedimento GLM - SAS. A fungdo que melhor se ajustou aos dados foi a do tipo gama
incompleta com R? = 0,5067, sendo a curva estimada pela fungdo exponencial parabélica
considerada atipica, com estimativa negativa para o parimetro b. A EP nio influenciou nenhum

* Orintador: Rogério Santoro Neiva. Membros da Banca: José Valente, Riben Delly Veiga,
Mario Luiz Martinez e Aloisio Ricardo Pereira da Silva



xi
dos pardmetros e caracteristicas estudadas. O AP nio influenciou o pico e persisténcia (P11, que
é uma proporgio da produgido de leite do terceiro periodo de 100 dias depois do parto expressa
como porcentagem da produgio obtida durante os 100 primeiros dias). O GG nio influenciou a
produgdo inicial (a), o parAmetro ¢ ¢ a persisténcia (P5; ). A OP apenas ndo influenciou o
parametro b. O PS influenciou apenas ac a persisténcia (P21 , que € uma proporgio da produgio
de leite do segundo periodo de 100 dias depois do parto expressa como porcentagem da produgdo

obtida durante os 100 primeiros dias).



SUMMARY

STUDY OF THE LACTATION CURVE OF A HOLSTEIN HERD, BLACK AND WHITE

IN AN INTENSIVE PRODUCTION SYSTEM

This work was carried out to select between parabolic exponential function (Sikka)
and the incomplete gamma type function (Wood) that which best fitted to the data of weekly
dairy controls and study the effects of a some factors on the shape of the lactation curve
(parameters: a, constant associated with the average yield at the beginning of lactation; b, average
rate of rise of the yield until it reaches the maximum yield; ¢, average rate of fall of the yield after
it reached the peak; and characteristcs: peak, maximum yield and persystence) of cows of the
Holstein breed, black and white, kept in an intensive production system. The data from the MPIS
(Milk Production Intensive System) - EMBRAPA, Brasilia-DF, were 13,929 weekly dairy
control records, of 177 purebred and upgraded cows, being 311 lactatios started and finished
between 1985 and 1989. A statistical model containing factors of year of calving (Y), season of
calving (S), genetical group (GG), parity (P), days open (D) and lactation lenght (LL) was
utilized. The least squares analysis was used to evaluation the factors on parameters and
characteristcs of the lactation curve, by means of the GLM-SAS procedure. The function that
best fitted to the data was incomplete gamma type with R® = 0.5067, being that the

estimated curve by parabolic exponential function was considered atypical, with negative



estimative for parameter b. The S effect was found. The Y effect did not influence both peak
and persistency (Ps, , which is a proportion of the milk yield of the third period of 100 days after
calving expressed as a percentage of the yield obtained during the first 100 days). The GG effect
did not influence initialyyield (a), parameter ¢ and persistency. The P effect ’ only did not
influence parameter b. The D effect are significative only on persistency (P,;, which is the
proportion of the milk yicld of the latter period of 100 days after calving expressed as a

percentage of the yield obtained during the the first 100 days).



1 INTRODUCAO

O leite constitui uma importante fonte de nuirientes na alimentagio humana. A
crescente demanda deste produto tem feito com que o homem busque sistemas mais intensivos de
exploragdes leiteiras,

Inimeros pesquisadores, ja ha muitos anos, tém procurado conhecer o
comportamento da produgdo de leite ao longo do tempo em que transcorre a lactagdo. Os
resultados mais significativos de tais estudos foram obtidos nos altimos 27 anos, onde se destacam
os trabalhos realizados por Wood (1967, 1968, 1969, 1972 e 1976), Keown ¢ Van Vleck (1973)
¢ Molina e Boschini (1979), onde procuraram obter modelos e equagdes capazes de representar a
curva de lactagdo com um grande nivel de exatidio.

Entende-se por curva de lactagdo a representagdo grafica da produgio didria de leite
de uma vaca em fungdo do tempo de lactaqﬁo:, normalmente 305 dias ou 10 meses. Em geral, tal
curva apresenta um segmento ascendente (periodo curto, com duragio aproximada de 30 a 90
dias) que se inicia apds o parto e vai até o pico de produgio (produgdo méaxima na lactagio),
quando, entdo, comega um segmento descendente (periodo longo) que termina com a secagem da
vaca devido a proximidade do parto (7 meses de gestagdo) ou pela baixa produgio.

O estudo da curva de lactagdo de uma vaca ou de grupos de vacas é muito atil, pois

quando uma fungdo algébrica é usada para descrever uma curva de lactagdo, as produgdes de



leite, gordura ¢ proteina e percentagens de proteina, gordura (Stanton et al., 1992) ¢ lactose
(Morant ¢ Gnanasakthy, 1989), as mesmas podem ser previstas em qualquer estadio da lactag3o.
Podem-se prever, também, as quantidades de alimento suplementar a ser adquirido € fornecido
aos animais, para melhorar a eficiéncia do manejo. Ponto também de relevancia, ¢ a predigao da
produgdo total de leite da vaca, a partir de registros parciais e/ou incompletos, o que permite
identificar, antecipadamente, as vacas potencialmente mais produtivas de um rebanho. Isto ira
proporcionar a escolha antecipada de machos como futuros tourinhos ¢ a escolha precoce das
fémeas de reposi¢do dentro do rebanho, o que permite a tomada de decisdes sobre descarte dos
animais. Qutra vantagem da previsio da produgdo total para lactagdes em andamento, € o
aumento do nimero de filhas que serdo uiilizadas na avaliagao de touros.

Economicamente, a forma da curva de lactagdo ¢ de relativa importancia, haja visto
ser preferivel um animal que produza a um nivel moderado por um periodo prolongado, em
relagdo a outro que tenha uma grande produgdo no inicio da lactagdo, mas que decresce
rapidamente (Johansson e Rendel, 1972).

Por serem escassas as informagdes referentes aos fatores de meio ambiente que
afetam a forma da curva de lactagdo, em rebanhos brasileiros, constituem objetivos deste estudo:
selecionar, entre os modelos tipo-gama e exponencial parabdlico, aquele que apresenta melhor
ajuste a curva de lactagdo de um rebanho Holandés mantido em um sistema intensivo de produgio
em Brasilia - DF,; bem como verificar os efeitos da estagdo de parigdo, ordem de parto, grupo
genético, duragdo do periodo de servigo, duragdo da lactagdo e ano de parto sobre o pico de
produgdo, produgdo maxima, persisténcia da lactagio ¢ os parimetros da curva: a (constante
associada com a produgdo média no inicio da lactagdo), b (taxa média de ascensio da produgio

até atingir a produgdo maixima), ¢ ¢ (taxa média de declinio da produgio apds atingir o pico).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Equagdes algébricas propostas para descrever a curva de lactagdo

O primeiro modelo para descrever a curva de lactagdo foi proposto por Brody,
Ragsdale ¢ Turner (1923). E uma fungio exponencial cuja equagio é Y, = A ¢ ™ onde Y, é
a produgdo de leite no més t, e a base dos logaritmos neperianos e, A ¢ k sdo constantes, sendo A
a produgdo de leite inicial (t=0) € k a taxa de declinio por més. Assume-se que esta taxa (k) seja
constante ¢ que a produgdo de leite decresce sempre no decorrer da lactagdo. Em vista disso, esta
equagdo ndo proporciona um bom ajuste, haja visto que se pode observar um pico de produgio.

O modelo de Sikka (1950) descrito através da fungdo exponencial parabdlica é uma
melhoria do modelo de Brody, Ragsdale ¢ Tumner (1923), cuja equagdio 6 Y = A e 2 M”l, onde Y

representa a produgdo media de leite no instante t € A, b e ¢ s3o parAmetros que determinam a

forma da curva, sendo e a base dos logaritmos neperianos.

Nelder (1966) descreveu a curva de lactagdo como uma familia de curvas polinomiais
inversas, onde uma delas possui a forma: Y = X (b, + bix + byx?) " onde Y . € a produgdo na

semana x € by, b, € b, sdo constantes.



Wood (1967) apresentou o0 modelo Y = At e © que é uma curva do tipo gama
incompleta, que pode ser usada em um {nico animal ou em grupo de animais, como uma primeira
tentativa para descrever uma lactagdo inteira, onde Y ¢ a produgio média de leite no instante t ¢
A, b e ¢ sdo parAmetros que determinam a forma da curva de lactagdo ¢ e a base dos logaritmos
neperianos.

Bianchini Sobrinho (1984) apresentou a equagdo: Y = A + BT + C 1/, que, dadas as
suas caracteristicas, a denominou modelo linear hiperbdlico, como uma alternativa para descrever
uma lactagdo completa, com bom grau de ajustamento.

Outros autores, como Keown e Van Vleck (1973) e Molina ¢ Boschini (1979),
apresentaram outros modelos com o objetivo de obter um bom ajuste.

Cobby e Le Du (1978), utilizando o modelo de Wood (1967), em 36 lactagdes,
verificaram que os dados ndo transformados proporcionam um melhor ajuste, mas salientam que
a analise ndo linear ¢ computacionalmente mais complexa ¢ demorada. Tal complexidade e
demora € devida a utilizagdo de processo iterativo, que pressupde estimativas iniciais dos
parametros do modelo.

Morant € Gnanasakthy (1989) verificaram que a estimativa dos parimetros por

técnicas nio lineares levou a sérias dificuldades computacionais.



2.2 - Consideragdes basicas sobre o pico de produgdo ¢ a persisténcia da lactagdo

No estudo de curvas de lactagdo (anilise e comparagdo) é muito comum fazer
consideragdes sobre aspectos basicos ¢ praticos, tais como o pico de produgio e a permanéncia da
~ produgdo apos o pico. Tais aspectos podem ser calculados a partir da equagdo da curva de
lactagdo. Wood (1967) define pico de produgdo como sendo a produgdo maxima da curva de
lactagdo. O mesmo autor (1968) define a persisténcia da lactagio como a extensdo pela qual o
pico de produgdo ¢ mantido.

Para o modelo tipo gama proposto por Wood (1967), o pico de produgao ocorre para
t= b/c semanas. O valor da produgdo maxima ¢ Y = a (b/c) "l B Kg de leite, e a persisténcia é
calculadapor:InS=-(b+ 1) Inc.

Para o modelo de Sikka (1950), que ¢ uma fungdo exponencial parabolica, o pico de
produgdo ocorre para t= -b/2¢c semanas, devendo b e ¢ apresentarem sinais contrarios. O valor da
produgio maximaé Y=Ae e Kg de leite.

Diversos pesquisadores tém procurado obter métodos eficientes para calcular a
persisténcia da curva de lactagdo, objetivando obter uma maneira eficaz para analisar o
comportamento produtivo de uma vaca, grupo ou até mesmo de um rebanho, pois nio ha divida
de que a persisténcia tem grande valor econdmico na produgio de leite (Brody, Tumner e Ragsdale
(1924), Sanders (1930), Johansson ¢ Hansson (1940) citados por Johansson e Rendel (1972),
Mahadevan (1951), Wood (1967), Madsen (1975), Gravert ¢ Baptist (1976), Cobby ¢ Le Du
(1978), Sclkner € Fuchs (1987) ¢ Pedraza e Rodriguez (1988) ).
Alguns estudiosos estabeleceram indices que medem a persisténcia da lactagio através

de proporgdes estabelecidas entre produgdes de diferentes periodos € outros a calcularam através

de expressdes matematicas.



Entre animais com o mesmo rendimento total na lactagio, as vacas que mantém uma
produgio diiria mais constante, sio as que apresentam maiores vantagens econdmicas. Isto
porque podem manter-se alimentadas com menos alimentos concentrados no inverno e sao
capazes de satisfazer seus requerimentos nutricionais mediante pastejo no verdo, melhor que vacas
com uma producio diaria elevada durante o primeiro més de lactagdo, porém, logo depois, secam
(Johansson ¢ Rendel, 1972). Além disso, tais animais s30 menos propensos a sofrer transtornos
metabolicos e reprodutivos (Solkner € Fuchs, 1987).

Uma medida pratica de persisténcia foi sugerida por Johansson ¢ Hansson (1940),
citados por Johansson ¢ Rendel (1972), onde utilizaram uma simples proporgdo de produgdo de
leite do segundo periodo de 100 dias depois do parto, expressa como porcentagem da produgao,
obtida durante os 100 primeiros dias de lactagdo, bem como uma proporgdo da produgdo de leite
do terceiro periodo de 100 dias depois do parto, expressa em porcentagem. Estas proporgdes
refletem os graus de diminuigdo do rendimento desde os primeiros 100 dias até os periodos de
200 ¢ 300 dias seguintes.

Através dos parametros b e ¢, da fungdo gama incompleta, Wood (1967 ¢ 1968),
propds um fator para medir a persisténcia, dado por: S=¢ " ®*"") ouainda:InS=-(b+ 1) Inc.
Para animais com a mesma produgdo inicial ou valores bastante semelhantes do parimetro a, a
persisténcia pode ser facilmente convertida em quantidade de leite (galdo, kg, libra, etc.), sendo,
portanto, uma maneira 0til na comparagdo de animais.

A forma da curva (persisténcia da produgdo) ¢ dificil de se medir satisfatoriamente ¢ é
influenciada por diversos fatores ndo genéticos, principalmente a ordem de parto, nivel nutritivo ¢

intervalo de partos (Johansson ¢ Rendel, 1972).



2.3 - Fatores de meio que influenciam a forma da curva de lactagio € a produgdo total

Sabe-se que nem todas as vacas ou grupos de vacas possuem uma curva de lactagao
de forma padrio. A magnitude dos parimetros que determinam sua forma v;:ia segundo a
influéncia de diferentes fatores genéticos ¢ de meio.

A idade, o intervalo de partos, 0 manejo e a época do parto foram os fatores que mais
afetaram a forma da curva de lactagdo, com percentuais de 2,5 ; 4,2 ; 5,4 e 74,9; respectivamente,
segundo Wood (1971 - 1972), citado por Rodriguez (1988), em ftrabalho realizado com 1567

lactagdes de vacas da raga Holandesa.

2.3.1 - Estagdo de parigdo

Trabalhando com 161 lactagdes de um rebanho de vacas holandesas britanicas,
confinadas o ano todo, Wood (1972), verificou que nio houve variagdo aparente entre as médias
de persisténcia € a semana em que ocorreu 0 pico de produgdo para animais que pariram nos
diferentes meses do ano. Sugere que a forma da curva foi substancialmente a mesma para todas as
vacas, independentemente da data de parigdo, depois de eliminado o efeito da ordem de parto.
Comparando rebanhos com manejo tradicional (ndo estabulados) e estabulados, observou ser
muito menos evidente a variagdo estacional nestes, do que naqueles. Isto no que diz respeito a
persisténcia e semana em que 0COrre o pico.

Efeito significativo (p < 0,01) para os parimetros a, b ¢ ¢ da curva, foram verificados

por Madalena, Martinez ¢ Freitas (1979), os quais estudaram 870 lactagdes de vacas holandesas e



suas mesticas no Estado do Rio de Janeiro. Estes pesquisadores observaram que as vacas paridas
na estagdo chuvosa (outubro a margo) tiveram uma produgo inicial (a) mais alta e, também, uma
taxa de declinio mais rapida (c) comparadas as da estagdo seca. A curva da estagdo chuvosa foi
praticamente linear, ocorrendo o pico no primeiro dia, enquanto que na estagdo seca 0 pico
ocorreu no 13° dia.

Estudando registros de produgdo de leite medidos semanalmente de 178 primeiras
lactagdes na Suécia, Strandberg e Lundberg (1991) obtiveram efeitos significativos (p < 0,01)
para os trés pardmetros da curva e a diferenga de produgdo entre a melhor estagao (maio) e a
menos favoravel (novembro), foi ao redor de 5,0 Kg.

A estagdo de parto ndo influenciou nenhum dos parametros e caracteristicas
estudadas (pico, produgdo maxima e persisténcia), segundo Durdes, Teixeira e Freitas (1991), que
estudaram 236 lactagdes de vacas holandesas mantidas em regime de confinamento. Estes
atribuiram tal fato a0 mesmo manejo ¢ alimentagdo em ambas as estagdes.

Estudando, pelo método dos quadrados minimos, 1710 lactagdes de vacas holandesas,
variedade preta e branca, no Estado de Sdo Paulo (Vale do Paraiba), Queiroz et al (1991)
encontraram efeito significativo (P<0,05) apenas para produgio inicial e persisténcia. As maiores
produgdes iniciais foram obtidas quando o parto ocorreu no verdo e primavera, a0 passo que as

maiores persisténcias foram obtidas quando os partos ocorreram no outono € inverno.



2.3.2 - Ano de parigdo

O ano de parto influenciou altamente os trés parimetros da curva, em trabalho
realizado ;‘yor Congleton e Everett (1980b), quando estudaram 49633 lactagdes de vacas da raga
holandesa. Resultados semelhantes foram obtidos por Durdes, Teixeira e Freitas (1991), onde
verificaram que o ano de parto influenciou (P<0,01) os pardmetros a, b ¢ ¢, além da persisténcia ¢
produgdo méaxima e ndo influenciou (P>0,01), o més em que ocorre o pico de produgio.
Entretanto, Rowlands, Lucey ¢ Russel (1982), estudando 468 lactagdes de vacas holandesas
amostradas semanalmente entre 1976 ¢ 1979, mostraram que o ano de parig3o nido influenciou
nenhum dos pardmetros estudados (a, b e ¢), persisténcia, semana em que ocorre 0 pico €
produgdo total.

A produgdo inicial, a produgdo ao pico, a persisténcia, bem como a produgdo total
foram influenciadas (P<0,05) pelo ano de parto, quando Queiroz et al (1991) estudaram 1710
lactagdes de vacas da raga Holandesa, variedade preto e branca, no Estado de Sdo Paulo. Tais
autores atribuiram estes efeitos a variagdes de temperatura, precipitagdo pluviométrica e
luminosidade, que influenciam a qualidade e quantidade das forrageiras, mudangas de manejo ¢

composi¢do genética do rebanho, além dos aspectos sanitarios dos animais.

2.3.3 - Ordem de parto e/ou idade da vaca ao parto

A ordem de parto afetou significativamente apenas a produgio inicial (2), em estudo

realizado por Madalena, Martinez ¢ Freitas (1979), com 870 lactagdes de vacas da raga holandesa
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e suas mestias, no Estado do Rio de Janeiro. Estes autores verificaram que as novilhas de
primeira ordem tiveram uma produgdo inicial mais baixa do que as demais ordens, que nio
diferiram estatisticamente entre si. J4 Rowlands, Lucey e Russel (1982), em 468 lactagdes de
vacas da raga holandesa, amostradas semanalmente, observaram que os trés pardmetros (3, b ¢
¢), variaram estatisticamente com o nimero de lactagio (P<0,001). Em tal estudo o parémeﬁ'o a
aumentou da primeira até a quarta lactagdo, ¢ b ¢ ¢ foram menores na primeira lactagdo. A
persisténcia foi maior na primeira lactag3o do que nas demais (segunda a quinta), onde ndo houve
diferenga significativa entre os valores. Vacas na quinta lactagdo tiveram o pico aproximadamente
6 dias atrasados quando comparadas com as de segunda lactagdo, que tiveram um pico trés
semanas mais cedo do que as de primeira lactagdo.

Estudando 415 lactagdes de vacas holandesas em Cuba, sob clima tropical, Rodriguez
(1987) encontrou valores altos e semelhantes para persisténcia quando comparou primeira,
segunda e terceira lactagdes.

Queiroz et al. (1991), estudando 1710 lactagdes de vacas da raga holandesa,
variedade preto e branca, no Estado de Sdo Paulo, mostraram que a idade ou ordem de pari¢do
tiveram grande influéncia na produgdo inicial, produgio maxima, persisténcia e produgdo total,
sendo a regressdo quadratica a que melhor explicou este efeito. Afribuem tais fatos,
principalmente, a caracteristicas fisiologicas que propiciam desempenhos maximos quando os
animais atingem a maturidade, a excegdo da persisiéncia, que atingiu 0 seu maximo na primeira
ordem de parto.

A ordem de parto influenciou significativamente (P<0,01) os pardmetros a ¢ ¢, além
da persisténcia, época do pico e produgdo maxima. Os animais de primeira ordem tiveram uma
produgio inicial menor, pico mais tardio e maior persisténcia, enquanto que nas demais ordens

(segunda a quarta) ndo houve diferenga significativa. Quanto a produgdo maxima da terceira e
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quarta ordem, que ndo diferiram entre si, foram estatisticamente superiores a de primeira ¢
segunda, segundo Duries, Teixeira e Freitas (1991), que estudaram 236 lactagdes de vacas da

raga holandesa mantidas sob confinamento .

2.3.4 - Duragio do periodo de servigo

Trabalhando 49633 lactagdes de vacas da raga Holandesa, Congleton ¢ Everett
(1980b) verificaram que periodo de servigo influenciou significativamente o parimetro ¢ para a
primeira lactag3o ¢ os parimetros b ¢ ¢ para a segunda lactagdo, nio influenciando nenhum dos
parimetros para a terceira ou demais lactagdes.

Aplicando a fun¢io gama modificada em 397 primeiras lactagdes de animais
holandeses, Guernsey e mestigos em Ilinois, Grossman, kuck e Norton (1986) afirmam que o
maior efeito do periodo de servigo deveria ser esperado nos coeficientes que afetam a parte
descendente da curva (c), mas em seu trabalho, o periodo de servigo ndo mostrou efeito
significativo em nenhum dos coeficientes. No entanto, De Boer et al. (1989), utilizando a fungdo
multi-fasica para estudar a produgio de leite ¢ gordura de 97850 registros de vacas holandesas,
em Israel, verificaram que o periodo de servigo teve um maior efeito sobre a época em que ocorre
o pico de produgdo. Para a primeira ordem de parto, o tempo do pico aumentou com o aumento
do periodo de servigo.

A duragdo do periodo de servigo nio influenciou (P>0,01) nenhum dos pardmetros
(8, b e ¢) ¢ nenhuma das caracteristicas estudadas (persisténcia, época em que ocorre o pico €

produgdo maxima), em trabalho realizado por Durdes, Teixeira e Freitas (1991), com 236
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lactagdes de vacas da raga holandesa mantidas em confinamento. Tais autores verificaram que
para o periodo de servigo mais curto (menor que 50 dias) a persisténcia foi menor, enquanto que
nas demais classes ndo houve diferenga (P>0,05). Quanto a produgdo maxima, observaram que

esta foi maior quando o periodo de servigo foi de 50 - 99 dias.

2.3.5 - Duragdo da lactagdo

Estudando 50 lactagdes de vacas mesticas Holandesas x Bunaji, na Nigéria, entre os
anos de 1977 e 1978, Abubakar ¢ Buvanendran (1981) constataram que a duragdo da lactagdo
influenciou (P<0,05) o pardmetro b ¢ os pardmetros a ¢ ¢, além da persisténcia (P<0,01). Estes
autores verificaram que as lactagdes mais curtas apresentaram um rapido aumento até o pico, com
valores altos de b ¢ também um declinio acentuado, caracterizando baixa persisténcia.
Observaram que a persisténcia aumentou com o aumento da duragdo da lactagdo. Sugerem que
esta varidvel pode ser usada como critério de descarte de fémea por baixa produgdo nos tropicos,
onde os registros de controle leiteiro nio estdo disponiveis.

Trabalhando com registros de produgdes didrias de 255 vacas de diferentes rebanhos
nos Estados Unidos da América, Anderson, Mao e Gill (1989) utilizaram a duragdo da lactagio
como covariavel. Estes autores observaram que, quando os trés parimetros foram analisados
conjuntamente, através de analise multivariada, a duragio da lactagio influenciou (P<0,001) a
forma da curva, o mesmo ndo acontecendo quando os parimetros foram analisados

individualmente.
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Segundo Duries, Teixeira e Freitas (1991), que estudaram 236 lactagdes de vacas da
raga Holandesa mantidas em confinamento, apenas o pardmetro ¢ € a persisténcia foram afetados
pela duragio da lactagio (P<0,01), nio havendo diferenga significativa, no que tange a
persisténcia, nas lactagdes com mais de 10 meses de duragdo. Estas tiveram a maior produgdo
maxima e o pico ocorreu mais tardiamente (2,4 meses). Os mesmos autores mostraram que

quanto maior for a duragio da lactagdo, maior € a produgido de leite.

2.4 - Fatores genéticos que influenciam a forma da curva de lactagao

No estudo de grupo genético as literaturas nacional e estrangeira consultadas sio
escassas em informagdes referentes a comparagdes de animais puros de origem (PO) e puros por
cruzamento (PC), no que tange a curva de lactagdo (a excegio feita para estudos de produgdo
total), havendo, portanto, numerosos trabalhos comparando animais puros (holandeses) com seus
mestigos de diferentes grupos genéticos.

Trabalhando com animais da raga Holandesa e seus mestigos, Neiva (1977) nio
verificou diferenga significativa entre puros de origem ¢ puros por cruzamento, no que se refere a
produgdo total. Contudo, Ribas et al. (1983), estudando, 4490 lactagdes de 2152 wvacas
holandesas variedade preta ¢ branca no municipio de Castro, PR, verificaram que os animais
puros por cruzamento (GCl1, 2, 3 e 4) apresentaram maior produgdo média, superando os puros
de origem.

O grupo genético influenciou apenas os parimetros a e ¢ (P<0,05), onde os animais

puros tiveram produgdo inicial mais baixa ¢ uma taxa de declinio da produgdo maior, quando
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comparados com os mestigos. Tal fato foi constatado por Madalena, Matinez ¢ Freitas (1979) em
trabalho conduzido no Estado do Rio de Janeiro, com 870 lactagbes de vacas da raga holandesa ¢
suas mestigas.

Estudando 408 lactagdes de 123 vacas da raga Holandesa e suas mestigas, Couto
(1986) verificou que os animais puros por cruza tiveram uma produgdo maxima (pico) maior que
os animais puros de origem, tanto na estagdo seca como na chuvosa. Verificou, ainda, que em
ambas as estagdes as produgdes iniciais dos puros por cruza foram superiores aos puros de
origem. Quanto ao pardmetro ¢, em termos de valores absolutos, os puros por cruza foram

superiores, o que indica que foram menos persistentes.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 - Material

3.1.1 - Origem dos dados

Os dados utilizados no presente estudo sd3o provenientes do rebanho do SIPL
(Sistema Intensivo de Produgdo de Leite), Fazenda Tamandua, pertencente a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA), localizado em Brasilia - DF. O referido rebanho €
constituido por vacas da raga Holandesa com composigdo racial que varia desde GC1 (geragdo
controlada nimero 1) a GHB (gado holando-brasileiro) e puras de origem (PO). Retne 13929
registros de controle leiteiro de 311 lactagdes de 177 vacas, todas iniciadas € encerradas entre
Janeiro de 1985 ¢ Setembro de 1989.

Este sistema esta localizado a 159 47' latitude sul e a 479 56' de longitude oeste de
Greenwich. A temperatura minima € maxima registrada no periodo de 1985 a 1989 foi de
10,09C, no més de junho e de 30,79 C em outubro, respectivamente. O més de maior € menor
precipitagdo pluviométrica foi janeiro e julho com 298,8 e 9,3 mm, respectivamente, o que pode

ser observado na tabela 1.
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TABELA 1: Médias mensais de temperatura compensada (TMC) e precipitagdo pluviométrica

(PP) do municipio de Brasilia - DF, do periodo de 1985 a 1989.

Meses TMCE(2C) PP(mm) Meses T M C (=€) " PEi{mm)

Janeiro 218 211,6 Julho 18,6 9,3
Fevereiro 21,6 202,7 Agosto 20,2 25.0
Margo 21.5 195,6 Setembro 21,9 50,9
Abril 21,5 130,0 Outubro 22,2 137,6
Maio 20,4 24,8 Novembro 21,4 155,0
Junho 18,5 1.7 Dezembro 22,0 298,8

FONTE: Boletim Agroclimatolégico Mensal (1985/89)

3.1.2 - O sistema de produgdo

A area do SIPL era de 100 hectares destinados as benfeitorias ¢ as culturas de
forrageiras para obtengdo de silagens e fenos. As instalagGes tipo " free stall " possuiam quatro
currais, onde os animais em lactagdo eram mantidos, divididos em grupos, de acordo com o
periodo de lactagdo. No curral nimero 1 permaneciam as vacas com até 100 dias de lactagio,
quando entdo eram rigorosamente observadas com o intuito de se diagnosticar o cio; as vacas de
100 a 180 dias, no curral niimero 2; as de 180 a 250 dias no curral nimero 3 ¢ as com periodos

maiores de 250 permaneciam no curral numero 4 até a secagem, quando entdo cram levadas para

outro " free stall ".
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Uma semana antes do parto a vaca era transferida para a maternidade.

Efetuava-se a inseminagdo artificial no primeiro cio 45 dias apos o parto ¢
diagnosticos de gestagio, através da palpagio retal, 60 dias apo6s a inseminagio.

As ordenhas eram realizadas duas vezes ao dia, mecanicamente em uma sala de
ordenha tipo "espinha de peixe" duplo 8, a intervalos de 10 e 14 horas entre uma e outra. O
controle leiteiro (pesagens) era realizado semanalmente ¢ as produgdes individuais eram anotadas
em fichas.

As vacas alimentavam-se de silagem de milho, feno de “coast cross” e feno das
forrageiras de inverno aveia e azevém. A mistura de concentrados era constituida basicamente de
fuba de milho, farelo de arroz, farelo de algodio e farelo de soja. Os concentrados e minerais
eram ministrados em fung¢do das exigéncias nutricionais dos animais.

O controle sanitdrio consistia de um esquema de vacinagdo (paratifo, carbinculo
sintomatico, febre aftosa, brucelose), exame anual de tuberculose e brucelose, combate a ecto-
parasitas, vermifugag3o trés vezes ao ano, realizagdo mensal do CMT (Califérnia Mastit Test) e

uso de caneca telada antes de cada ordenha.

3.1.3 - Descrigdo € codificagio dos dados.

Apos descartadas todas as lactagdes incompletas (aquelas que ndo possuiam datas de
inicio e/ou datas de final), bem como todos os intervalos de partos menores que 300 dias e
maiores que 730 dias e também as lactagdes iniciadas no ano de 1989 (em nimero de 11), por

serem consideradas um nimero reduzido quando comparadas aos demais anos, os dados foram
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divididos em classes, objetivando melhor estudo de alguns fatores sobre os componentes da curva
de lactagio:
- 0s animais foram divididos de acordo com os grupos genéticos, sendo o grupo 1 constituido de
animais PO e o grupo 2 de animais PC (GC1 a GHB);
- no que tange as ordens de parto, foram divididos em vacas de primeira ordem que pariram até
42 meses de idade e vacas com mais de 42 meses ao parto, constituindo as classes 1 e 2,
respectivamente;
- 0 periodo de servigo em 4 classes, a saber: menor que 50 dias, de 50 a 98 dias, de 99 a 148 ¢
149 a 450 dias, constituindo as classes 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

Para se estimar os periodos de servigo usou-se a formula : PS = IEP - 280 dias, onde
PS ¢ periodo de servigo; IEP o intervalo entre 2 partos consecutivos (em dias); e 280 dias, o

periodo médio de gestagdo na raga holandesa.

3.2 - Métodos de analise

Foram utilizadas duas fungdes algébricas com a finalidade de se determinar, a partir
dos respectivos valores do coeficiente de determinagdo ( R? ), o modelo que melhor se ajustasse
aos dados, visando ao estudo da forma da curva de lactag3o, pico, persisténcia e produgido

As fungdes utilizadas no estudo foram:

1 - Fungdo exponencial parabolica (Sikka, 1950):

Yt=Aeb3+ﬂ"'2
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2
que foi linearizada por uma transformagao logaritma, resultando em: log Y (=log A + bt + ct .
2 - Fungdo tipo gama (Wood, 1967):
b -ct
Y t=AE €

que foi linearizada por transformagdo logaritma, resultando em:log Y =log A + blogt - ct.

Onde,
Y & = estimativa de produgido média diaria de leite na semana t de lactagdo;
e = base dos logaritmos neperianos;

A | b e c = constantes especificas de cada modelo, que indicam :

A = constante associada com a produgdo média no inicio da lactagio;
b = taxa média de ascensdo da produgdo até atingir a produgdo maxima na lactagio;
c = taxa meédia de declinio da produgdo apos atingir o pico da lactagdo.

Doravante, o pardmetro In A, serd referido apenas por a. Os parametros foram estimados
pelo método dos quadrados minimos, através de regressdo linear multipla. Em fungdo da curva
que obteve o melhor ajuste foi realizado, pelo procedimento G.L.M. (General Linear Models) -
SAS (1989ab), o estudo dos fatores de meio que influenciam a forma da curva de lactagio
através dos parmetros a, b ¢ ¢, além das caracteristicas: pico (época em que este ocorre),
produgdo maxima e persisténcia. A persisténcia foi calculada pelo método de Wood (1967) pela
formula: In S = - (b + 1) In ¢, e também pelo método proposto por Johansson e Hansson (1940),
citados por Johansson ¢ Rendel (1972), onde P; ., é uma proporgdo da produgio de leite do
segundo periodo de 100 dias depois do parto expressa como porcentagem da produgio obtida
durante os 100 primeiros dias e P;, uma proporgio da produgio de leite do terceiro perfodo de
100 dias depois do parto expressa como porcentagem da produgio obtida durante os 100

primeiros dias.
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O modelo estatistico utilizado no presente estudo foi:
Yijcima =M +* APi + EPj + GGy + OP, + PSy + b(DL ijximn-DL) + € ijxima
onde,
Yijkimn = observagdo (parimetro a, b ¢ ¢ ¢ as caracteristicas: pico, persisténcia, produgdo

maxima, Py, ¢ P ;) da lactag3o n, da vaca de periodo de servigo m, da ordem de

parto 1, do grupo genético k, que pariu na estagio j, do ano i;

il = média geral;

AP; = efeito fixo do ano de parto, sendo i = 1985,1986, 1987 ¢ 1988;

EP; = efeito fixo da estagio de parigdo, sendo j = chuvosa e seca;

GGy = efeito fixo do grupo genético, sendo k = PO ¢ PC;

OP, = efeito fixo da ordem de parto, sendo 1 = vacas de primeira ordem que pariram até 42

meses de idade e vacas com mais de 42 meses ao parto;
PSa = efeito fixo da duragdo do periodo de servigo em classes, sendom = 1, 2, 3 ¢ 4;
b = coeficiente de regressdo linear da observagio em fungdo da duragio da lactag3o;
DL = duragdo da lactag@o n, da vaca de periodo de servigo m, da ordem de parto I, do
grupo genético k, que pariu na estagdo j, do ano i
DL = médias das duragdes das lactagdes;
Bgtin = erro associado alcada observagdo , independente € normalmente distribuido, com

média zero e variincia o,



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Escolha da curva de melhor ajuste

Observou-se que os dados ajustaram-se melhor 4 fun¢do tipo gama incompleta
(Wood, 1967) com um coeficiente de determinagio (R*) de 0,5067 e coeficiente de variagio
(CV) de 10,77% comparada a fungdo exponencial parabolica (Sikka, 1950), cujo R* foi de
0,4819 ¢ 0 CV de 11,04%. Muito embora a diferenga entre elas ndo tenha sido expressiva, no que
se refere aos valores de CV, R* ¢ raiz do quadrado médio do erro (\[QM—E ), a curva estimada
pela fungdo exponencial parabdlica apresentou-se atipica, com estimativa negativa para o
parametro b, sendo, portanto, a fungdo tipo gama incompleta considerada a que melhor se ajustou
aos dados de controle leiteiro semanal do rebanho em estudo.

Os valores dos parimetros a, b e ¢, (R?), (CV) e raiz do quadrado médio do erro das
fungdes estudadas, obtidas através de analise de variincia da regressio geral (todas as varidveis em

estudo) para as fungdes propostas por Wood (1967) e Sikka (1950) estdo apresentados na tabela

2
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TABELA 2: Valores dos pardmetros, a, b e ¢, coeficiente de determinagdo (RY), coeficiente de

variagdo (C.V.) e raiz do quadrado médio do erro (JQME ), estimados através das fungdes tipo

gama incompleta e exponencial parabolica.

Fungdo a b c R’ CV. OME
Tipo gama incompleta 3,1565 0,2484 0,0378  0,5067 10,7754 0,3232
Exponencial parabdlica 3,3976 -0,0073  -0,0003 0,4819 11,0431 0,3312

As curvas para ambas as equagdes estio mostradas na figura 1.

Utilizando a fungio tipo gama incompleta, realizou-se um estudo para verificar a
influéncia de alguns fatores sobre a forma da curva de lactagdo. Nesse estudo foram encontradas
6 curvas atipicas, com estimativas negativas de b, o que corresponde a 1,92 % das lactagdes. Tal
valor se deve ao fato dos controles leiteiros serem realizados rigorosamente toda semana, nio
ocorrendo o primeiro dia de controle depois de oito dias pds- parto. As proposigdes de Congleton
¢ Everett (1980b), que obtiveram 6,9% de curvas atipicas quando o primeiro controle ocorria
antes de dez dias pds-parto, vém corroborar o presente resultado.

Este percentual de 1,92 % ¢ bastante inferior a todos os encontrados na literatura:
Buzzetti et al. (1985), Durdes, Teixeira e Freitas (1991), Ferris, Mao ¢ Anderson (1985) ¢
Schneeberger (1981), que encontraram percentuais de 5,3; 10,6; 15,0; 26,0, respectivamente. A
excegdo destes resultados sdo os de Shanks et al. (1981) que encontraram 0,73%. Estes autores
utilizaram procedimentos matematicos para estimar a produgio de leite no sexto dia, com o

objetivo de reduzir o percentual de lactagdes atipicas, quando entdo era esperado um valor de

30%.
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Um resumo da analise de variancia dos pardmetros da curva de lactagdo (a, b, ¢) ¢
das caracteristicas pico (P), persisténcia (In 8), produgdo maxima (PM) e P,., ¢ P,.,, da fungdo
tipo gama incompleta para os diferentes efeitos, bem como valores de R’ e CV de cada

parametro e caracteristica, € apresentado na tabela 3.
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FIGURA 1 . Curvas de lactagdes estimadas através das regressdes das fungdes tipo gama

incompleta ¢ exponencial parabdlica

A tabela 4 apresenta os valores das médias dos quadrados minimos dos parimetros a,

b ¢ ¢, e das caracteristicas época em que ocorre o pico (P), persisténcia (In S), produgdo maxima

(PM), P;., e P5., para todas as varidveis em estudo.
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Na literatura consultada encontram-se valores semelhantes de R’ e C.V. para os

pardmetros e caracteristicas estudados.

4.2 - Estagdo de parigdo

A estagdo de parto niio influenciou nenhum dos parametros da curva (a, b, c), bem
como nenhuma das caracteristicas em estudo: pico, persisténcia, produgdo maxima, P;., ¢ Py .,
sendo, portanto, ambas as curvas bastantes semelhantes, o que pode ser observado na figura 2.
Estes resultados, provavelmente, sdo devidos a uniformidade de manejo no decorrer do ano,
adequabilidade das instalagdes ¢ também devido a constincia do regime alimentar , sendo a
alimentagdo (concentrada ¢ volumosa) praticamente a mesma, além do que a temperatura se
manteve praticamente estavel ¢ a amplitude térmica bastante reduzida (3,79 C), o que pode ser
observado na tabela 1.

No presente estudo, a produgdo inicial foi 20,7 e 20,6 Kg e o pico ocorreu no 48° ¢
51° dias e a produgdo maxima foi de 30,5 ¢ 31,7 Kg de leite ao dia para as estagdes chuvosa e

seca, respectivamente. Os valores dos parimetros e caracteristicas estudadas podem ser vistos na

-

tabela 4.

Resultados semelhantes foram obtidos por Durdes, Teixeira € Freitas (1991), bem
como por Wood (1972), o qual verificou ser a forma da curva substancialmente a mesma para
todas as vacas (depois de eliminado o efeito da ordem de parto), independente da data de parigio,
observando ainda que a variag3o estacional ¢ muito menos evidente em animais estabulados do

que em animais nio estabulados.
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Branton et al. (1974) sugeriram que os efeitos da estagdo sobre a forma da curva de
lactagdo foram causados, principalmente, pelas influéncias indiretas da suplementagdo alimentar,
ao invés da agdo direta dos efeitos climaticos sobre os animais. Os autores encontraram uma
produgdo inicial mais alta nas vacas que pariram na época das chuvas, apesar do aumento do calor
¢ umidade, o que foi devido ao maior fornecimento de nutrientes fornecidos pelas forragens nesta

época. A menor persisténcia, provavelmente, foi devido a limitagido do crescimento das forragens

da estagdo seca.

o — Chuvosa —=-Seca
2 o B 01 0 £ T R P L R R R R R LR B e U e B T B e T o, o o L B T P
0 5 10 16 20 286 a0 as 40 45

Duragio da laciagdo (em semanas)

FIGURA 2. Curvas de lactagdes estimadas pela fungdo tipo gama incompleta, segundo a estagio

de parigdo



TABELA 3. Resumo da analise de variincia dos pardmetros da curva de lactagio (a, b, ¢ ) ¢ das caracteristicas pico (P), persisténcia (In
S), produgdo maxima (PM) e P,., e P 3., , € os niveis de significAncia (NS) para os diferentes efeitos, pela fungdo tipo gama incompleta.

Quadrados médios ¢ niveis de significincia

é

Fonte de variagio GL a NS b NS c NS Pico NS
Estagéio de parto 1 0,0008 0,9230 0,0634 0,1662 0,0001 0,5089 13,5150 0,1423
Ano de parto 3 0,3626 0,0080 0,1813 0,0011 0,0033 0,0001 12,7149 0,1089
Grupo genético 1 0,0833 0,3376 0,1582 0,0292 427x10°  0,9064 62,6205 0,0017
Ordem de parto 1 1,1835 0,0003 0,0936 0,0929 0,0049 0,0001 53,0654 0,0038
Periodo de servigo 3 0,2872 0,0244 0,0107 0,8069 0,0001 0,5859 3,8858 0,6010
Duragdo da lactagio 1 0,8465 0,0024 0.5305 0,0001 0,3019 0,0001 83,4709 0,0003
Erro 288 0,0903 0,0329 0,0003 6,2426

R* 0,2308 0,1258 0,4122 0,2049

C.V. 9,8010 48,7250 33,9760 34,3803

* Continua “

9z



“ Tabela 3 Cont.

Quadrados médios e niveis de significincia

Fonte de variagio GL. ni(S) NS PM NS P;., NS Py NS
Estagdo de parto 1 0,1007 0,3137 90,4954 0,0812 0,0123 0,5257 0,0682 0,2093
Ano de parto 3 0,3806 0,0100 149,1753 0,0020 0,0186 0,6087 0,0437 0,3860
Grupo genético 1 1,1328 0,0008 233,7385 0,0053 0,3238 0,0013 0,1340 0,0788
Ordem de parto 1 1,5559 0,0001 1266,4696 0,0001 0,1992 0,0111 0,5391 0,0005
Periodo de servigo 3 0,2583 0,0516 73,2741 0,0614 0,1261 0,0068 0,0321 0,5253
Duragio da lactagdio 1 5,0953 0,0001 431,2339 0,0002 0,0040 0,7147 0,2939 0,0095
Erro 288 0,0988 29,5581 0,0305 0,0430

R’ 0,3884 0,3553 0,1460 0,1547

(6414 7,6223 16,8111 21,3638 31,6800

Lt



TABELA 4. M¢dia dos quadrados minimos dos parimetros a, b, ¢, ¢ das caracteristicas pico (P), persisténcia (In S), produgdo maxima
(PM), P,., € P;., para os efeitos estudados, estimados pela fungdo tipo gama incompleta.

Efeito a b ¢ Pico InS PM Psa Psy
(dias) (Kg de leite)
Estagio :
Chuvosa 3,0822 0,3243 0,0492 48 4,06 30,57 0,8259 0,6764
Seca 3,0787 0,3543 0,0506 51 4,10 31,70 0,8126 0,6452
Ano
1985 3,1482 0,3404 0,0553 48 3.97 32,12 0,8138 0,6456
1986 3,1400 0,3292 0,0494 46 4,04 32.51 0,7984 0,6340
1987 2,9767 0,3992 0,0544 53 4,15 30,76 0,8360 0,6932
1988 3,0567 0,2883 0,0405 50 4,17 29.15 0,8288 0,6703
Grupo Genético :
PO 3,0995 0,3130 0,0498 46 4,01 30,12 0,7817 0,6366
EE 3,0614 0,3655 0,0501 53 4,15 32,14 0,8568 0,6849
Ordem de Parto :
Primeira 2,9798 0,3110 0,0434 54 4,20 27,84 0,8605 0,7287
Demais ordens 3,1811 0,3676 0,0565 45 3,97 34,43 0,7780 0,5929
Periodo de servigo :
0- 45 3,0027 0,3594 0,0491 51 4,16 30,15 0,8225 0,6820
50- 98 3,1876 0,3232 0,0527 47 3,98 32,97 0,7585 0,6249
99 - 148 3,0851 0,3429 0,0506 50 4,09 30,82 0,7946 0,6543

149 - 450 3,0463 0,3315 0,0473 50 4,10 30,59 0,9013 0,6819

8C
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Em contra partida, Queiroz et al. (1991) ¢ Buzzetti et al. (1985) verificaram que a
estagdo de parto influenciou a produgdo inicial € a persisténcia . No trabalho de Strandberg e

Lundberg (1991) os trés parametros foram influenciados.

4.3 - Ano de parigio

Ano de parto da vaca influenciou os parimetros a, b e ¢, assim como as
caracteristicas persisténcia ¢ produgio maxima , ndo sendo influenciada a época em que ocorre
o pico, Py e Py,

No que tange 4 produgdo inicial os valores foram de 22,0; 21,9; 18,5 ¢ 20,4 Kg de
leite ao dia para os anos de 1985, 1986, 1987 ¢ 1988, respectivamente. As vacas paridas em 1988
e 1987 foram as mais persistentes (com indices de 4,17 € 4,15), sendo aquelas de 1985 as menos
(3,97). Pelo método proposto por Johansson e Hansson (1940), citados por Johansson e Rendel
(1972), as vacas paridas em 1987 foram cerca de 0,72% mais persistentes que as de 1988. A
produgdo maxima, em Kg de leite ao dia, foi de 32,1; 32,5; 30,7 ¢ 29,1 ¢ a época do pico, em
dias, de 48; 46; 53 ¢ 50 dias, respectivamente, para os anos de 1985, 1986, 1987 ¢ 1988. A forma
das curvas para os diferentes anos pode ser vista na figura 3.

Tais resultados podem ter sido devido a diferengas na alimentagio e manejo, de
temperatura, precipitagdo pluviométrica ¢ umidade relativa do ar, influenciando o conforto, bem
como a quantidade e qualidade das forrageiras oferecidas aos animais ao longo dos anos. Quanto
a4 maior persisténcia e menor produgio inicial verificadas no ano de 198 5, foi devido a um maior

numero de lactagdes de animais de primeira ordem de parto acontecidas neste ano.
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O observado neste estudo difere dos resultados de Rowlands, Lucey € Russell (1982),
que verificaram nfo ser os parAmetros a, b e ¢, ¢ persisténcia influenciados pelo ano de parto,
excegdo feita a semana em que ocorre 0 pico , 0 que vai ao encontro ao observado no presente
estudo.

Entretanto, Congleton ¢ Everett (1980b), Queiroz et al. (1991) e Duries, Teixeira ¢

Freitas (1991) encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo.

0 1985 |+ 1988 — 1987 — 1088
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FIGURA 3. Curvas de lactagdes estimadas pela fungdo tipo gama incompleta, segundo o ano de

parigio.
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4.4 - Ordem de parto

A ordem de parto apenas nio influenciou o parametro b.

As produgdes iniciais foram de 18,8 e 22,7 Kg de leite por dia, para os animais de
primeira ordem e segunda e demais ordens, respectivamente. O pico ocorreu mais tardiamente na
primeira ordem (54 dias) que na segunda e demais ordens (45 dias). A produgdo méaxima foi bem
superior (34,4 Kg) nestas em relagio aquelas (27,8 Kg de leite por dia). No que diz respeito a

persisténcia, pelos dois métodos, os de primeira ordem foram bem superiores.
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FIGURA 4. Curvas de lactagbes estimadas pela fungdo tipo gama incompleta, segundo a ordem
de parto.
A superioridade das vacas de segunda ¢ demais ordens, em relagdo a produgio inicial,

produgdo maxima e produgdo total pode ser explicada pelo fato desta classe possuir animais mais
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proximos da maturidade fisiologica, onde, nesta fase, resultados de pesquisas mostram que a
produgio de leite aumenta numa taxa decrescente até cerca de oito anos de idade, quando ja na
maturidade as vacas produzem cerca de 25% mais leite do que as de primeira ordem de parto
(em torno de 2 anos de idade). Parte desse acréscimo (5%) é devido ao aumento no peso vivo, ao
passo que os 20% restantes sdo o resultado do aumento do desenvolvimento do bere durante as
gestagdes decorrentes.

Esta superioridade, bem como a maior persisténcia dos animais de primeira ordem de
parto, esta de conformidade com a grande maioria da literatura consultada.

As curvas de lactagdo para as vacas de primeira ordem que pariram até 42 meses de

idade ¢ vacas com mais de 42 meses a0 parto sio mostradas na figura 4.

4.5 - Periodo de servigo

O periodo de servigo influenciou apenas a caracteristica P ,,; € o pardmetro a, sendo a
classe 2 a de maior produg3o inicial com 22,9 Kg de leite.

As produgdes maximas para as classes 1 (< 50); 2 (50 a2 98); 3 (99 a 148) ¢ 4 (148 a
450 dias) foram: 30,15; 35,97; 30,82 e 30,59 Kg de leite por dia, ¢ estas ocorreram aos 51; 47,
50 e 50 dias, respectivamente.

Pelo método de Johansson e Hansson (1940) citados por Johansson e Rendel (1972),

P2, aclasse 4 foi a mais persistente.

A forma das curvas de lactagdo para as diferentes classes de duragio do periodo de

servigo pode ser observada na figura 5.
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FIGURA 5. Curvas de lactages estimadas pela fungio tipo gama incompleta, segundo a duragdo

do periodo de servigo

O maior efeito do periodo de servigo deveria ocorrer no segmento descendente da
curva, ou seja, no pardmetro ¢ € na persisténcia, o que poderia ser explicado fisiologicamente
pelas diferengas de  concentragdes hormonais ocorridas durante a lactagdo e gestagdo
concorrentes. Mas, ao contrario do que se esperava, a influéncia se verificou sobre o parimetro a,
0 que pode ter sido devido & presenga de um maior niimero de vacas mais proximas da
maturidade fisiologica na classe 2, ou, ainda, que estes animais podem ter parido em melhores

condigdes fisicas, conseqiiéncia de uma melhor nutrigao.



Congleton e Everett (1980b) encontraram resultados semelhantes para o parametro a
da primeira lactagdo ¢ Grossman, kuck e Norton (1986) e Duraes, Teixeira e Freitas (1991)
verificaram ndo ser nenhum dos parametros influenciados pela duragdo do periodo de servigo,
discordando, parcialmente, dos presentes resultados.

No que se refere a época em que ocorre o pico, De Boer et al. (1989) verificaram

influéncia do periodo de servigo, o que ndo aconteceu neste estudo.

4.6 - Duragdo da lactagao

A duragdo da lactagio apenas nio influenciou a caracteristica P;,;.

No que se refere aos parametros a, b, € ¢ ¢ a persisténcia, tais resultados estio de
acordo com Abubakar ¢ Buvanendran (1981). Os presentes resultados sdo diferentes dos
encontrados por Durdes, Teixeira ¢ Freitas (1991), que verificaram nio ser influenciados os

parimetros a, b ¢ as caracteristicas pico ¢ produ¢do maxima.



35

4. 7. - Grupo genético

O grupo genético influenciou o pardmetro b ¢ as c#ractcristicas época do pico,
produgdo maxima, P,.; e persisténcia , ndo influenciando Ps.,. A produgdo inicial dos animais
PO (21,1 Kg/dia) foi levemente superior a prbduqio dos PC (20,3 Kg/dia). Os PC se mosu'aram
bem mais persistentes, por ambos os métodos, em relagdo aos PO. A produgio méaxima foi 32,1
Kg leite por dia para os P.C. ¢ 30,1 Kg para os PO. Em termos de produgao total, os puros por
cruza foram bem superiores aos puros de origem. O pico ocorreu mais precocemente nestes (46
&ias) contra 53 dias para aqueles. Pela figura 6 podem-se observar tais consideragoes.

A superioridade dos animais PC em relagdo aos PO pode ser devido a problemas de
adaptagdo as condigdes climaticas do local, por parte dos puros de origem, nio podendo,
portanto, exteriorizar suas poten_cia]idadc genéticas.

No que tange a produgdo total, os resultados observados vdo ao encontro aos de

Ribas et al. (1983), Couto (1986) e discordam de Neiva (1977), que ndo verificou diferenga

significativa entre ambos.
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FIGURA 6. Curvas de lactagdes estimadas pela fungio tipo gama incompleta, segundo o grupo

genético.



5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos e nas condigdes em que foi realizado o presente estudo,
pode-se concluir que:

- a fungdo tipo gama incompleta foi a que melhor se ajustou aos dados, sendo,
portanto, a que melhor descreveu a curva de lactagio do rebanho em estudo, pois a curva estimada
pela fungdo exponencial parabdlica foi atipica;

- a forma da curva foi afetada pelo ano ¢ ordem de parto, pelo grupo genético, pela
duragdo do periodo de servigo, nio sendo influenciada pela estagio de parto;

- a curva tipo gama incompleta pode ser utilizada para sele¢do de animais e melhorar a
eficiéncia do manejo a partir de registros parciais e/ou incompletos, desde que os mesmos

pertengam a mesma classe de ordem de lactagdo, grupo genético e duragdo do periodo de servio.
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