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tal da Iactaggo dos animais partindo-se de registros pa -

ciais.

Os objetivos deste estudo foram: selecionar entre os
modelos tipo-gama, exponencial parabélico, e polinomial in =
verso aquele que apresenta o melhor ajuste a curva de lacta-
qéo em rebanho Holandes com variado grau de sangue localiza-
do na Regiao Sul de Minas Gerais, bem como verificar os efei
tos da estagao de pariggo, ordem de lactacao e grau de san -

gue sobre a forma de curva de lactagao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Modelos Matematicos propostos para descrever a curva de
lactaggo.
0 termo curva de lactacao segundo YADAV et alii (42)’

refere-se a representaqSO gréfica da Secrquo | actea, apre%-—
sentando como variavel dependente a producao de leite medida
em unidade de peso, enquanto que a variavel independente e o
tempo decorrido desde o instante inicial da lactaggo ate o

momento em que a producao de leite foi avaliada.

7 . . . £, .
Varios autores, tem utilizado formas analiticas para
prever o comportamento da curva de lactagao de uma vaca, ou
grupo de vacas, a partir de resultados parciais coletados du

rante o periodo de lactagao.

0 primeiro modelo para descrever a curva de lacta -
¢3o foi proposto por BRODY et alii citado por SIKKA (30),a -
traves da Funggo exponencial cuja equaggo eY=Ae _At,onde
Y ¢ a produgao de leite no instante t, e ¢ a base dos logari

tmos neperianos A e K sao constantes, sendo A a produgao de



leite inicial (t = 0) e K a taxa de declinio da produggo, su
pondo-se esta taxa constante ao longo da Iactagso, porém es-
ta equaggo nao proporciona um bom ajuste, pois parte da hipé
tese de que a produg;o de leite decresce sempre no decorrer

da Iactaggo, o que nao o verdade visto observar-se um pico de

producao no inicio da lactagao.

0 modelo de SIKKA (30), descrito atraves da Funggo ex
ponencial parabélica é uma melhoria do modelo de BRODY, cuja

bt + ct? .,
e , em que y representa a produgao me

equaggo é: Y = A
dia de leite no instante t e A, b e ¢ sao par%metros que de-
terminam a forma da curva, sendo e a base dos Iogarftmos ne-
perianos. Um outro modelo foi proposto por NELDER (21), que
descreveu a curva de lactagao como uma familia de curvas po-
linomiais inversas, sendo. que uma delas possui a forma y =
t (A + bt + ctz)-‘, onde Y e a producao media de leite no ins
tante £t e A, b e ¢, sao constantes. WOOD (36), atraves da

-ct onde Y e a pro-

~ ~ b
funcao gama descreveu a equagao Y = At~ e
ducao media de leite no instante t e A, b e c sao parametros
que determinam a forma da curva de lactagao, sendo e a base

dos logaritmos neperianos.
. ~ ’ . ~
2.2. Consideracoes praticas sobre os modelos.

Na analise e comparacao das curvas de lactagao obti-
da atraves de diferentes modelos, e comum levar-se em conta
os parametros praticos: o pico de produgao e uma medida de

persistencia.



Segundo WOOD (36), define-se pico de produgao como
sendo a produgao maxima da curva de lactacao, e a partir des
te ponto uma taxa de declinio da produggo que caracteriza a

persistencia da lactagao.
Para o modelo tipo-gama WOOD (36), o pico de produ =
ggo ocorre para t = - % onde b e positivo e ¢ negativo. O va

lor da producao maxima e Y = A (--b/c)b e-b.

Para o modelo de SIKKA (30), que e a Fung;o exponen=-

cial parabolica, o pico de produgao ocorre para t = 5, de-
vendo b e ¢ apresentarem sinais contrarios. O valor da produ
- . . -b2/4c
cao maxima e Y = A e / .
!
Para o modelo polinomial inverso NELDER (21), o pico

de produgao ocorre para t %/%—. 0 valor da produgao maxima e

v = (2¢\[A/c +b) "',

A persisténcia de |actag50 segundo JORDAO & ASSIS
(10) é definida como a extensao em que O nivel da produgSOSe
mantem e esta se verifica a uma razao constante e e propor -

cional ao ritmo da producao.

2.3. Outros aspectos relacionados na conformagao da curva de

lactagao.

Autores como WOOD (36); SCHAEFFER & BURNSIDE (24)

YADAV et alii (42 e (43), ao estudarem a conformaggo da cur-

X



va de lactagao, observaram que além da estagao do parto,ordem
de parto e grau de sangue, a curva de lactaggo e influencia -
do pelo intervalo entre partos, periodo seco,manejo do rebanho
alimentaqéo pré e pés parto, ano e mes do parto, perfodo de
servigo, peso a primeira pariggo, regiao e fertilidade do re-

banho.

WOOD (36), estudando a curva de Iactaggo, observou
que apés o parto ocorre um aumento répido da produggo ate o
pico, seguida de um declinio gradual ate chegar aos |0 meses,
quando a lactaggo é entao finalizada. Ja TOUCHBERRY (32),afir
ma que o pico de producao e a propria forma da curva de lacta
cao sao dependentes da condicao fisica da vaca ao parto, do
seu potencial genético,estado de saude e regime alimentar,nos

varios estadios da lactagao.

Segundo COBBY & LEDU (06) as dificuldades encontra -
das para avaliar a curva de Iactaggo da fase do parto ate o
pico de produg;o, sao devidas ao fato em que o pico de produ-
cao da vaca ocore algumas semanas apos o parto e dentro desse
curto periodo de tempo, pequeno numero de inFormagses e obti-
do o que representa o maior problema no ajustamento de qual -

quer curva de lactagao.

Estudando a fungSO gama-incompleta, para lactagSes com
varios intervalos de controle da produg;o de leite, apés o
parto CONGLETON & EVERETT (07), observaram que lactagoes cu -
jos controles foram iniciados a partir de 102 dia apresenta -
ram valores negativos em menores proporgaes para as constan -

tes b e ¢ ca fungao quando comparadas com as lactagoes cujos



7

controles foram iniciados a partir do 302 dia ou mais. En -
quanto que SHANKS et alii (25), estudando a mesma fungao ga-
ma observaram que as lactaqSes atfpicas alem de aphesentarem
estimativas negativas para as constantes A becda fungao
mostraram também que curvas de lactaggo possuindo apenas a
fase descendente, apresentam pico de produggo antes do parto,
e que valores negativos para a constante A induzem a uma pro

~ ’ - . . . . .
ducao media inicial inferior a zero.

2.4. Escolha da curva de melhor ajuste atraves de estudos

comparativos.

Anal isando um total de 745 lactacoes de vacas Hariana
e vacas cruzadas Holandes x Hariana, YADAV et alii (43), com=
pararam 4 modelos algébricos: exponencial, exponencial para-
bolico, polinomial inverso e tipo-gama para verificar a efi-
ciencia destes modelos. Foi observado que a FUnQSO polino =~
mial inversa seguida pela tipo-gama deveriam ser preferidas
as outras, por descreverem as curvas medias com valores de

2 . ] .
r° iguais a 99% e 95%, respectivamente.

SINGH & BHAT (26), trabalhando com 2858 Iactagaes de
vacas da racga Hariana, observaram que a Funggo exponenci=
al parabolica descreveu convenientemente a curva de lactagao.
Anal isando o mesmo rebanho, porém, utilizando as FungSes po-
linomial inversa, tipo-gama, exponencial parabélica e
exponencial, os autores SINGH & BHAT (27), compararam a

. . ~ 3 ~ s . 3
eficiencia das quatro funcoes atraves do coeficiente de de -



terminagso (rz) das curvas medias, sendo seus valores: 99, 1;
97, 26; 93,63 e 91,60 para a polinomial inversa, tipo-gama ,
exponencial parabélica e exponencial, respectivamente. A con
clusao dos autores foi que a Funggo tipo-gama foi a que me -
lhor descreveu as |actagoes das vacas com 44 semanas de lac-
tagéo, a Funggo exponencial parabélica ajustou-se melhor pa-
ra aquelas lactagoes com duracao inferior a 44 semanas ~ de
Iactaqgo, a Funggo exponencial nao apresentou um bom ajuste

para‘qualquer das |acta95es em estudo. Entretanto, a polino-
mial inversa, foi a Funggo que apresentou as melhores cur -

vas medias quando incluidas todas as lactagoes.

KUMAR & BHAT (1¢), analisando registros semanais de
524 Bufalas Indianas atraves da Funggo exponencial parabéli-
ca observaram que esta funcao descreve convenientemente a

curva de lactagao.

Trabalhando com vacas Holandesas WOOD (41) analisou
registros diarios de 242 lactagoes de vacas com produgao su-
perior a 10,000 kg de leite, onde observou ser a Funggo tipo
gama eficiente em descrever a curva de |l actagao de vacas com
alta produgao. O modelo explicou 87,7% do total da variagao |
da producao. Também ABUBAKAR & BUVANENDRAM (1), estudando lagc
tagoes de vacas Holandes x Bunagi, através da funcao tipo -
gama observou que a fungao descreveu convenientemente a cup

va de lactaggo explicando 71% do total da variaggo da produ-

Gcao.

BHAT et alii (3), trabalhando com registro de produ-



qgo de vacas Hariana para verificar entre os quatro modelos
algébricos-polinomial inverso, tipo-gama, exporencial para-
bolico, e exponencial, qual deles ajustava-se mel hor aos da-
dos de produggo de leite, observaram que o modelo polinomial
inverso foi o que melhor se ajustou aos dados de producao .

Sendo os rz 99,8; 96,0; 96,0 e 96,0 para os modelos polino

1

|

mial inverso tipo-gama, exponencial parabolico e exponenci

al, respectivamente.

2.5. Efeito da ordem de lactagao e/ou idade da vaca sobre a

forma da curva de lactagao.

A maioria dos pesquisadores utilizam-se de diferen
tes ordens e/ou idades para verificar sua influencia sobre a
forma da curva de lactacao. Os trabalhos envolvendo fatores
que afetam a curva de lactagao, em geral, estudam. aspectos
geneticos e sao em sua maioria originérios de regioes tempe~

radas.

Na Inglaterra, WOOD (37), estudando os efeitos da or
dem do parto e estacionalidade de produgao em 859 lactagSes

de vacas Holandesas sobre a forma da curva de lactagao atra-

4 ~
ves da fungao tipo-gama e suas constantes observou efeito sig

nificativo da ordem do parto sobre a curva de lactagao e par

N . ~ T ~ . rd

ticularmente sobre a persistencia que provavelmente e causa-
~ rd ~

da pela duragao do periodo de servigco. A lactagao nas vacas

velhas se inicia a niveis mais elevados, e a prenhez com seu

. . . . 7 . f S ~
efeito inibidor., ocorre proximo ao inicio da lactagao,fa~

£ .
zendo com que a taxa de declinio na fase descendente da cur-
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va seja mais répidé que em vacas jovens. Do mesmo modo VAN

VLECK & HENDERSON (33), MILLER et alii (19) ambos trabalhan-
do com vacas Holandesas nos Estados Unidos da America do Nop
te, verificaram que vacas mais jovens apresentavam maior per

sistencia na produgao de leite.

woob (39) trabalhando na Inglaterra com 1567 lacta-
gSes de 336 vacas Holandesas atraves da Funggo tipo-gama,ob-
servou que vacas da mesma ordem e mesma estagao de parigao a
presentam curvas semelhantes modificando apenas a produggo

total.

KELLOG et alii (14), estudando um rebanho de 36 va -
cas Holandesas no Novo Mexico com registro de producoes men-
sais provenientes de quatro lactagSes observaram que as cur-
vas de Iactaqgo das novilhas de primeira ordem, apresentavam
forma achatada se comparada com as demais, porém as vacas de
segunda, terceira e quarta ordens apresentavam uma queda mais

rapida na fase descendente da curva.

Para estimar como as constantes A, b e ¢ da tfuncao

tipo gama foram afetadas pela ordem do parto, raga, fazendas,

estacao de paricao, idade a primeira cria, na India, YADAV,
et alii (42), utilizaram-se de 694 IactagSes de 294 vacas Ha
rianas com variado grau de sangue, onde observaram que as

constantes A, b e c da Funggo, foram significativamenteaafe-
tadas pela maioria dos fatores ‘incluidos no modelo. 0 efeito
da ordem do parto independente da raga e estaggo de pariggo,

afetou positivamente a produggo inicial (Constante A),até a



‘\1

~—

5a lactaggo, onde uma diminuiggo fenta, ano apés ano foi ob-
servada nas demais ordens. A ordem do parto, estaggo do par-
to e idade a primeira cria, afetaram de modo significativo a
inclinag;o media da curva (Constante b), enquanto que a (cons
tante c,) que descreve a taxa de declinio da funggo, foi afe-
tada significativamente por todos os fatores incluidos no mo

delo. Estudando os comporientes da fungao polinomial inversa

~com o mesmo rebanho anterior e a mesma ordem de fatores YADAY

et alii (53), observaram que-a-idade a primeira cria influ -
enciou positivamente a constante A de acordo com o auménto«da
idade, constatando tambem efeito significativo para-ordem e
idade a primeira cria sobre a constante b, enquanto que a
constante c mostrou efeito significativo apenas da idade a

primeira cria.

Trabalhando com 2858 lactacoes de 1202 vacas Hariana
por um periodo de 32 anos atraves da Funggo exponencial para
bolica SINGH & BHAT (26), observaram que a ordem e a duragao
do periodo de lactagao afetaram a forma da curva de produgao
independente de condigaes climaticas e grau de sangue, obe -
servando também um aumento gradativo da produgSO até a sex -

ta lactagao.

MADALENA et alii (17), em Coronel Pacheco - Minas Ge
rais trabalhando com 634'lacta98es de vacas holandesas e va-
cas cruzadas Holando x Zebu encontréram efeito significativo
na ordem de paricgao sobre a producao inicial (Constante A)da
Funqgo tipo-gama para a primeira pariggo, enquanto que para

as demais ordens a constante A apresentava valores similares.
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CHHILAR et alii (4), trabalhando na India com vacas
Hariana e Vacas cruzadas Holandes x Hariana, atraves da fun ///
cao tipo-gama observaram um aumento da produgao de leite com

o aumento da idade ao parto.

SINGH & BHAT (28), analisando 3245 lactagaes de va -
cas Hariana por um perfodo de 32 anos, observaram que a or -
dem do parto apresentou efeito significativo sobre a produ -
cao de leite. Para RAO & SUNDARESAN (23), que trabalhando com
2034 lactacoes de 68! vacas Sahiwal na India agrupadas em 8
lactagoes observaram efeito positivo da ordem sobre a fase as
cendente da curva, aumentando gradativamente a producao ini-
cial ate a 32 lactagao, e que a persistencia da lactagao de-

cresceu com o aumento da ordem de parigao.

Trabalhando nos Estados Unidos da America com 113705
Iactagaes da California Dairy Herd Improvement Association ,
SHANKS et alii (25), estudaram as constantes da fungao tipo-
gama, para cada lactagao, e observaram que as vacas de |2 lac
taqgo apresentaram um pico de Iactaggo mais baixo, porém uma
persisténcia maior quando comparadas com as demais, como tam

’ I'd . ~ .
~ bem um periodo de tempo maior para alcangar este pico.

ABUBAKAR & BUVANENDRAN(1), trabalhando na Nigeria com
50 vacas cruzadas Holandes x Bunagi atraves da fungao tipo -
- gama, para determinar a importancia da ordem de Iactaggo e
época de pariggo sobre a forma da curva, observaram que a
ordem de |actaq;o apresentou efeito significativo sobre a

constante A e que as ordens 32 e 42 apresentaram os maiores



K

niveis de producao. Observaram também que a produgao entre a
|2 ordem e as demais foi mais acentuado do que as observada
em ragas européias. Um outro fator importante a ser observa-
do pelos pesquisadores foi que as curvas de |2 ordem apresen
tam forma achatada e uma fase de decl inio menos acentuada

quando comparada com as outras ordens, aparentando uma maior

persistencia.

< Anal isando 542 lactacoes de vacas holandesas em Be -
tim, Minas Gerais, COSTA et alii (8), observaram que vacas de
primeira ordem apresentaram produgses inferiores as vacas de
lactaqSes subsequentes, porém, exibiram menor decrescimo da
produq;o ao longo do periodo, sendo portanto mais persisten-

tes.

\ 2.6.

Efeito da estacao de paricao sobre a forma da curva de

lactagao.

Poucos sao os trabalhos relacionados com fatores afe
tando a curva de lactacao nos tropicos. A maioria dos estu -

dos realizados sao originarios de regioes temperadas.

Trabalhando com diferentes tipos de ragas leiteiras
em Sao Paulo, JORDAO & ASSIS (10), observaram maiores picos ///

de producao e tambem maior persistencia para as lactagoes i-

niciadas na estagao da seca.

wooD (32, 33, 34, 36, 37), atraves de estudos reali-

zados na Inglaterra com vacas Holandesas, mostrou que a for-

\
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ma da curva de Iactagéo e modificada pela estagéo do parte.

WoOD (37), analisou os efeitos da ordem de parigao e
estacional idade de producao em 859 lactagoes de vacas Holan-
desas, sobre a forma de curva, atraves da Fungéo tipo-gama ,
observando que entre os fatores de meio, a epoca de pariqgo
possui certamente o efeito mais acentuado, devido ao estimu~-
lo dado a producao de leite na primavera e no inicio do ve -
rao. Um bom ajuste a curva se verificou quando o estimulo da
primavera coincidiu com o pico de produggo, pois caso contré
rio a curva poderia estar caracterizada por dois picos. Um
estudo comparativo realizado pelo mesmo pesquisador (40),a -
traves da Fungso tipo-gama com o objetivo de verificar a va-
riag;o estacional da produggo de leite de I6||acta93és de va
cas Holandesas, mantidas em um sistema estabulado com suple-
mento de silagem de milho e concentrado em relaggo a um ou-=
tro sistema tradicionalmente usado. Os resultados observados
mostraram que as variacoes estacionais foram menos evidentes
no rebanho estabulado do que no rebanho manejado de forma tra

dicional (extensiva).

KEON & VAN VLECK (15), estudando lactagoes de vacas
Holandesas, nos Estados Unidos da América, classificaram os
meses do ano, em tres estacoes, sendo que a estagao a qual a
presentou maior pico de produggo foi a estaggo | correspon -
dente aos meses de janeiro a abril. A estaqgo 2, correspon -
dente aos meses de maio a agosto, apresentou produqéo supe -

rior a estagao 3 que por sua vez corresponde aos meses de se

tembro a dezembro.
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Trabalhando no Chile com 250 |lactacoes de vacas Ho
lando-Europeia G0IC (9), classificou os meses do ano em qua-
tro estaqSes definidas, onde observou que a forma da curva de
| actagao e diferenciada para cada estagso do ano e afetada pe
las caracteristicas da curva de crescimento das pastagens.Se
o mes de pariggo coincide com o mes de maior produgao de pas
tagens, a curva apresenta-se com um pico mais alto de produ-
cao seguida de um rapido declinio determinando assim a curva
da primavera. Caso nao ocorra esta coincidencia, a forma da
curva o alterada, caracterizada geralmente por um pico menos
expressivo e uma producao aparentemente estavel nas estagoes

subsequentes da lactagao.

KATAYAMA et alii (11), trabalhando no Japao, com va-
cas Holandesas mantidas sob sistema de estabulacao livre e
estabulacao fixa, observaram que a forma da curva de lacta -
ggo ¢ afetada pela estagso de parigso. Para as vacas que pa-
riram no inverno a curva de lactacao foi normal, enquanto a-
quelas paridas na primavera, apresentaram uma curva.com ra -
pida fase de declinio. A curva de lactagao das paricoes de
outono apresentou forma convexa enquanto a forma daquelas do

verao foi levemente inclinada e quase reta.

Estudando um rebanho de vacas Hariana de diferentes
graus de sangue na India, YADAV et alii (42), analisaram 694
lactagoes com o objetivo de estimar de que forma os fatores
de meio afetam as constantes A, b e c da Funggo tipo gama .
Os resultados obtidos, mostraram que a estagao do parto exer

ce efeito significativo sobre todas as constantes da fungao.
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MADALENA et alii (17), em Coronel Pacheco, Minas Ge-

rais,trabalhando com vacas da raga Holandesa e vacas cruza -

das Holando x Zebu atraves da Funqgo tipo-gama, mostraram que -

o efeito da estagao de parigao e significativo para os para-
metros A, b e ¢ da curva. As vacas paridas na estacao chuvor
sa apresentam uma produggo inicial maior, porém apresentam u
ma maior taxa de declinio que a da estacao seca. A curva de
lactagao encontrada pelos mesmos autores apresenta um compor
tamento considerado linear de acordo com outros resultados

_ de regioes tropicais.

MEHTO et alii (18), estudando 25l lactagoes de vacas
Hariana cruzadas com as racas Holandesas, Brown Swiss e Jer-
sey atraves da Funggo tipo-gama observaram que a estaggo do
parto apresenta efeito significativo para os parémetros A, b

e C.

Trabalhando na Nigeria com 50 IactagGes de vacas cru
zadas Holandés x Bunaji atraves da funcao tipo-gama ABUBAKAR &
BUVANENDRAN (1), observaram um unico pico de lactagao, porem
mais elevado para as IactagSes iniciadas no perfodo chuvoso.
Para as lactacoes iniciadas fora desta estagao, em que o es-
timulo chuvoso ocorrem em outro estadio da lactagao, a curva

apresentou um segundo pico menor que o primeiro.

Na Inglaterra WHITTEMORE (35), observou que qualquer
que seja o estadio da curva de lactagao o estimulo da prima-
vera promove um aumento de 10 a |5% na produgao. Provavelmen

te este efeito e resultante de uma melhoria da alimentagSO ,
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com a ingestgo de ervas frescas em vez da forragem de pior

quantidade do inverno. No caso da vaca que pariu na primave-
ra, ha um aumento da produggo maxima, seguido de um declinio
rapido da Iactaggo. A vaca que pariu no outono e atingida pe
lo efeito benefico da primavera num momento demasiadamente

tardio. As vacas que pariram no inverno sao positivamente a-
fetadas com o efeito benéfico da primavera, pois a persistén

~ rd . ~
cia de lactagao e a mais prolongada que nas outras estagoes.

SOBRINHO (31), estudando a curva de lactagao da raga
gir atraves da Funqgo quadrética Iogarftmica, observou‘que a
forma da curva de lactagao ¢ altamente influenciado pela es-

taggo do parto, numero de ordenhas e ordem de Iactaggo.

2.7. Efeito do grau de sangue sobre a forma da curva de lac-

taggo.

Diferencas no desempenho produtivo de racas leiteiras

provenientes de regiSes temperadas para regiSes tropicais sao
observadas. A razao, e que estas racas em climas quentes sao
induzidas a um processo de adaptaggo, impedindo a ianifesta~
cao do seu potencial genético total. Estudos em rebanhos com
racas ou variado grau de sangue tem demonstrado ‘-uma diferen
ca notoria entre as producoes em decorrencia dos fatores ci-

tados.

Trabalhando com vacas Jersey no Estado de Sao Paulo
ALVES NETO et alii (2), observaram maiores niveis de produ -

¢ao para as vacas de grau de sangue P.0..0s mesmos resulta -
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dos Foram observados por CHIEFFI (5), que analisou dados de

producao de um rebanho holandes.

KHANNA & BHAT (13), trabalhando na India com mesti-
cos Holando-Zebu, observaram que os animais | /2 sangue e 3/4

eram os melhores produtores de leite.

Anal isando dados de 694 lactagoes de vacas Hariana e
vacas cruzadas Holandes x Hariana na India, atraves da fun -
géo tipo-gama,” YADAV et alii (42), observaram que o efeito do
grau de sangue sobre a fase ascendente da curva mostrou que
a produqao inicial da raca Hariana foi diferenciada dos de =
mais cruzamentos porém nao foi observada diferenca significa
tiva entre os graus de sangue (/2 e 3/4 holandes. A fase as-
cendente da curva de Iactaggo (Constante b) dos grupos de san
gue mesticos, foram superiores ao grupo da raca pura. Os mes
mos autores (43), utilizando IactagSes do mesmo rebanho, po-
rem trabalhando com a Fungao polinomial inversa, observaram
efeito significativo para grupos de raca e fazendas sobre as
constantes A e c da curva de lactaggo, enquanto que, para a
constante b houve diferenca significativa entre a raga pura
e 1/2 sangue Holandes. Diferenca significativa entre os graus
"de sangue /2 e 3/4 Holandes nao foi observado para as tres

constantes A, b e c da Fungéo.

NEIVA (20) analisando lactacoes de um rebanho Holan-
des com variado grau de sangue em Minas Gerais nao constatou
efeito significativo para qualquer dos graus de sangue estu-

- . . - L3 .
dados, porem, os animais 7/8 apresentaram as maiores medias
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de produggo de leite no rebanho, seguido pelo 3/4,P0, PC e
|/2 sangue. KATPATAL (12), trabalhando na Iindia com oito ra-
cas observou que as vacas 7/8 apresentaram as produgses méxi

mas de leite.

CHHILAR et alii (4), trabalhando com 299 lactacoes de
vacas Hariana e vacas cruzadas Holandes x Hariana na iIndia ,
mostraram que o efeito do grau de sangue e significativo e
que o nivel de produgéo de leite para os graus de sangue 1/2
e 3/4 Holandes x Hariana foram superiores a raga pura, porém
nao constataram diferenca significativa de producao entre os

grupos superiores.

MADALENA et alii (17), em Coronel Pacheco, Minas Ge-
rais, trabalhando com 634 |actag6es de vacas Holandesas (HPB
e vacas cruzadas Holando x Zebu, verificaram que estas apre--
sentaram produggo inicial superior (Constante A) as Holande-
sas pura como tambem, uma persistencia maior de lgctaggo

(Constante c). Sendo que os grupos de sangue 1/2 e 3/4 Holan '

do x Zebu apresentaram persistencia similar.

Anal isando 25! lactagoes de tres grupos mestigos o =
riundos das racas Holandes x Hariana, Hariana x Brown Swiss
e Hariané-k Jersey, MEHTO et alii (18) atraves da Funggo tie
po-gama, observaram que as mesticas Holandes x Hariana apre=
sentaram maior produggo inicial (Constante A) e que os dois
outros grupos de mestigos nao apresentaram diferenca s}gniFi
cativa entre eles. Para a constante b da Funégo, nao foi ob-

servado significancia em nenhum dos grupos estudados. SILVA
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(29), trabalhando em Minas Gerais com varios graus de sangue
da raga Holandesa, observou que o grupo de sangue PC apresen
tou a maior produggo de leite, e que o aumento da produgso é
crescente a medida que aumenta o grau de sangue europeu nos

grupos mestigos.

ABUBAKAR & BUVANENDRAN (1), trabalhando na Nigéria
com vacas cruzadas Holandes x Bunagi utilizando a funcao ti-
po-gama, observaram que o efeito do grau de sangue sobre a
curva de lactaggo nao foi significativo. PEREIRA (22), em Mi
nas Gerais trabalhando com um rebanho Jersey de variado grau
-de sangue, observou que os animais 1 /2 sangue apresentaram
maior producao, de leite, seguidos dos animais 3/4, 7/8 e

PC.

il



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material

3.1.1. Origem dos Dados

No presente estudo foram utilizadas 408 lactagoes de
123 vacas da racga Holandesa variedade preta e branca com
graus de sangue (1/2, 3/4, 7/8,PC e PO),no periodo de 1953 a
1973. Estes dados referem-se a uma amostra de um rebanho lei
teiro,obtidos do fichario Zootecnico da Fazenda Jardim de
propriedade da Companhia Batista Scarpa Industria e Comercio
Ltda, localizada no municipio de ltanhandu-Sul do Estado de

Minas Gerais.
3.1.2. Descricao da Fazenda

Devido a auséncia de estacao meteorologica no munici
pio de | tanhandu, os dados climaticos foram obtidos da Esta-
cao Meteoroldgica de Passa Quatrq distante 13 km do munici-
pio com altitude de 915 m 22257740” de longitude Oeste  de

Greenwitch, O clima da regiao e do tipo tropical, de altitu-
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: ' ’ . ~ ~
de mesotermica (KOPPEN), com verao brando e chuvas de verao

enquadrando-se na microregigo 202 da Alta Mantigqueira.

A area da propriedade e constituida de 1502 ha, dos

quais 1000 ha sao destinados a exploragao leiteira.

No Quadro |, e figuras | e 2, sao apresentadas as me
. . . 7 € .
dias mensais e gerais da temperatura maxima e minima do ar,
. . . . ~ . ’ . 4
umidade relativa e precipitagao pluviometrica, no periodo de

1943 e 1975,

A temperatura media anual foi de 19,92C, variando nu
ma amp!itude de 15,9°C a 22,9°C, sendo os meses de janeiro ,
fevereiro e margo, os mais quentes e maio, junho e julho os

mais frios.

A precipitacao pluviométrica media anual foi de 1428,
Smm sendo que o mes de janeiro apresentou a maior media 282,

9mm e julho a menor 17,1 mm.
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QUADRO |. Medias mensais de temperatura, umidade relativa do
ar e precipitag;o pluviométrica do municipio de

Passa Quatro, no perfodo de 1943 a 1975.

Temperatura Precipitaggo Umidade Rela-

Meses Media Pluviometri- va do ar

°C ca (mm) (%)
Janeiro 22,7 282,9 | 75,9
Fevereiro 22,8 225,8 76,5
Marco 22,2 158,6 75,6
Abri | 18,9 55,8 73,7
Maio 17,7 | 38,7 73,7
Junho 16,3 31,0 74,6
Julho 15,9 17,1 71,2
Agosto 17,8 24,0 67,4
Setembro 19,8 50,8 66,6
OQutubro 21,0 116,3 70,1
Novembro 21,5 173, 1 71,7
Dezembro 22,0 254,4 75,7
MED I A 19,9 119,0 72,7

FONTE: 52 Distrito de Meteorologia do Ministerio da Agricul -
ra, Belo Horizonte MG.
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FIGURA 1. Média mensais da temperatura do municipio de

Passa Quatro, Estado de Minas Gerais no periodo de 1949

a '1976.
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FIGURA 2. Médias mensais de umidade relativa—do -ar-e de pre~
cipitagado pluviométrica do Municipiorde Passa Quatro. Esta-
do de Minas Gerais, no periodo del949 a 1976.
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3.1.3. Alimentacao e Manejo do Rebanho

.o . ¢
As pastagens da fazenda eram constituida em sua ma -

ioria de capim gordura (Melinis minutiflora, Pal. de Beauv),

capim pangola (Digitéria decumbes Stent), em terras predomi-

nantemente montanhosas com altitude media de 892 m. A fazen-

da possuia capineiras de capim-elefante (Pennisetum purpureum

Schum), e cana forrageira (Saccharum officinarum). Para a pro

ducao de silagem utilizava-se o milho (Zea mays L.)

0 sistema de exploracao era do tipo meia estabulagao
~ . 4
em que os animais eram trazidos duas vezes ao dia para o esta

bulo as 6:00 horas e as 15:30 horas.

Por ocasiao da ordenha as vacas recebiam ragao suple’

mentar de volumoso e concentrado.

Os animais eram ordenhados manualmente, com bezerro

4
ao pe.

O controle leiteiro, era realizado mensalmente, com

pesagens da produg;o de leite de cada animal separadamente.

O sal comum e o concentrado mineral era fornecido em

cochos, a vontade, durante todo o ano.

0 controle sanitario do rebanho foi introduzido a
partir do ano de 1960, onde foi montado um esquema de vaci-

~ , . T
nagao contra febre aftosa, carbunculo sintomatico e brucelo
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se. 0 combate a endo e ecto parasitas tambem foi iniciado re

’
gularmente na mesma .epoca.

Os animais do rebanho eram selecionados com o passar

dos anos, eliminando-se os de menor produgao e por conseguin
. ¢ .

te mantendo-se no rebanho, aqueles de maiores indices produ-

tivos, independente do grau de sangue.
3.1.4. Classificagao e codificagao dos dados

Os animais foram classificados de acordo com sua com
.~ ‘o . o
posicao genetica, formando cinco grupos: |2 grupo com 36 va-

cas |/2 sangue Holandes, 29 grupo, com |9 vacas 3/4 sangue

Holandes 3¢ grupo com || vacas 7/8 Holandes, 42 grupo com -

26 vacas puras por cruzamento (PC) e o 52 grupo com 3! vacas

pura de origem (PO).

Os dados foram codificados com as informagoes neces-
7. Ty . ' . ~
sarias para as analises.estatisticas, perfuradas em cartoes

. : 3 : - ’ .
IBM, e posteriormente gravados em discos magneticos contendo

. . ~ . s
as seguintes informagcoes relativas a vaca: numero, grau de

sangue de vaca ordem de lactagao, data de paricgao, periodo

de lactagao, produgao mensal de leite mes de controle.

As ordens das IactagSes foram reunidas em 4 grupos:|
primeira ordem; 2-segunda ordem; 3-terceira e quarta ordem ,
4-quinta, sexta e setima ordens. Sendo realizado este agrupa
mento obedecendo-se a um princfpio de afinidade ou nao entre

as ordens.
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3.2. Método de Analise

De acordo com a natureza do material em estudo e a
bibliografia consultada, foram testadas tres fungSes algé -
bricas com a finalidade de se escolher a partir dos respecti
vos valores do coeficiente de determinacao, o modelo que me-
lhor se ajustou aos dados de producao de leite, para determi

nacao da curva media de lactagao deste rebanho.

As anal ises de regressao foram realizadas com o auxi
lio de um computador PDP 11/34= DEC, do Centro de Processa -
mento de Dados - CPD da Escola Superior de Agricultura de La

vras - ESAL - Minas Gerais.

0 conjunto dos meses do ano foi dividido em duas es-
tagaes,seca e agua, a primeira abrangendo os meses de abril
a setembro (4 a 9) e a segunda os meses de outubro a marco
(10 a 3). Considerando estas estagSes, bem como animais em
diferentes ordens e variado grau de sangue, os modelos. fo=-
ram aplicados segundo a epoca de pariggo, ordem de |actag;o
e grau de sangue, uma vez que ambas as fontes de variaqgé PO
deriam interferir nas respostas e consequentemente no mode -

lo.
As funcoes utilizadas para o estudo foram:

l. Funcao exponencial parabolica SIKKA (31).
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bt + ct2 - A
fe=A e que sera transformada logaritmicamen
te.
N 2 .
In Yt =] n A+ bt + ct” a anal isada por um programa

~ . ’ .
de regressao multipla.

2. Fungao tipo-gama WOOD (37) -

b -ct . , . . .
At e que sera transformada logaritmicamente

<
If

= lp~ A+ b Int -ct e anal isada por um programa

-<>

I'n
t ~ 'd
de regressao multipla.

3. Funcao Polinomial inversa NELDER (22).

?ﬁ’é't'(A + bt + ctz)-l que sera previamente transfor-

mada na equagao.

| =b + A+ ct e anal isada

—

Y t
Onde { = estimativa de produgao media diaria de leite
no mes.t de Iactaggo.
e = base dos logaritmos neperianos
A, b e ¢ = constantes especificas de cada modelo.

As constantes indicam:

~ . .. ~
A - produgao media no inicio da lactagao
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s . ~ ~ < . .
b - taxa media de ascensao da produgao ate atingir
a producao maxima na lactagao.
7 g £ . ~ ’ . o
c - taxa media de declinio da producao apos atingir

o pico da lactaggo.

Dentre os tres modelos propostos para descrever a
~ ’ . .
curva de lactagao sera escolhido aquele que melThor se ajus -
tar ao rebanho e o criterio de aval iagao sera baseado no coe

ficiente de determinagao de maior valor.

Atraves das estimativas dos parametros A, bec do
modelo que apresentar o maior coeficiente de determinaggo e
de estudo comparativo das representagSes gréficas das curvas
medias, serao analisados os efeitos da época de pariggo,orv-

dem do parto e grau de sangue do rebanho.

N
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Escolha da melhor curva de lactagéo

A adequadabilidade dos modelos em descrever as curvas
de lactagao, para vacas da raga holandesa e seus mestigos ba

2 .
seada nos valores dos r , esta apresentada no Quadro 2.

Quanto ao formato da’ curva de lactagao, os modelos ti
po-gama e exponencial parabélico apresentaram-se praticamen-
te linear, com pico de produgao no inicio de Iactag;o. Con -
cordando assim com outros resultados para regiSes tropicais ,

MADALENA et alii (18). FIGURAS Il e 12.

Dentre os modelos estudados, a Fung;o exporenctat-—pa-
rabolica foi a que apresentou melhor adequadabilidade para
todas aquelas lactacoes iniciadas na estacao das aguas, en -
quanto que a Funggo tipo-gama mostrou-se melhor para aquelas
lactagoes iniciada na estagao da seca. Os valores'de r2 para
estaggo da seca na Fung;o exponencial parabélica, foram tam-
bem muito préximo aos rz da Funggo tipo-gama na mesma esta -

~ 2 ~ d
gao. Do mesmo modo os valores do r~ na estagao das aguas pa-



QUADRO 2. Valores das constantes A, b e c e dos r2 das fungdes estudadas de acordo com

o grau de sangue, ordem e época de parigdo.

Todos os Sangues - Todas as Ordens

Fungao Estagao A b, c r2
Exponencial Seca 15.527.998 20.6592x10~Y  -0.2167x10"2 55,45
Parabdlica Kguas 12.932.515  —-0.4924x10"%  -0.3173x1072 72,86
Tipo-Gama Seca 15.867.051 0.1351 -0.1222 55,49

Aguas 13.726.726 0.1472 ~0.1234 72,39
Polinomial Seca 0.7061x10~% -0.5480x107° 0.1775x10" % 50,07
inversa Aguas 0.1060x10~3 -0.3097x10" % 0.2219x10" % 59,66

4%
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ra a Funggo tipo-gama tambem foram muito semelhantes ao valor
do r2 para a Fungéo exponencial parabélica sendo a magnitude
da superioridade entre ambas as fungoes em estacoes diferenci
adas sendo muito pequenas como foi observado na atual pesqui-
sa, permite concluir que tanto a Funggo tipo~-gama quanto a
Funggo exponencial parabélica descrevem aproximadamente a cur
va de lactacao. Entretanto, a funcao exponencial parabolica,a
presentou valores de mesmo sinal (negativos) para as constan-
tes b e ¢ contrariando as exigencias do modelo. Deste modo,po
de-se considerar que o modelo tipo-gama tem val idade geral sob
éondigSes variadas, e por esta razao, foi o escolhido para a-
nalise afim de facilitar comparagoes com outros resultados.
Quanto a funcao polinomial inversa, esta mostrou-se inferior

as duas funcoes citadas.

Os resultados obtidos discordam com os autores BHAT et
alii (3), SINGH & BHAT (28) e YADAV et alii (44), que observa
ram maiores valores do rz para funcao polinomial inversa,am -
bos trabalharam com a ragca Hariana, entretanto, estao de acor
do com os resultados obtidos pelos autores ABUBAKAR & BUVANEN
DRAN (1) KELLOGG etalii (15), WOOD (41), que trabalharam com
a raga holandesa e observaram valores de rz mais elevado para
a fungao tipo-gama, KUMAR & BHAT (16), em bufalas, SINGH &
BHAT (27), em vacas Harianas, observaram a eficiencia da fun-
cao exponencial parabolica em descrever convenientemente a

curva de lactagao.
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4.2. Efeito da estagao de parigao

Atraves das Figuras 3 a 10, sao apresentadas as diver-

~ . ’ .
sas curvas para as fungoes tipo-gama e exponencial parabolica
“de acordo com a estacao de parigao e ordens de lactagao inde-

pendente do grau de sangue.

Comparando-se as curvas medias atraves da sobreposigSO
das FIGURAS 3 a 10, nas diferentes ordens para a estacao seca
e estaggo das aguas, e observada uma semelhanca para ambas as
estagoes de parto sob condigoes normais de manejo embora as
lactaqSes iniciadas na época seca apresentam picos de produ -
ggo com superioridade a aquelas |acta§5es iniciadas na esta -
cao das dguas. Excecao feita para as ordens 3-4, que apresen-
taram pico de produggo superior na estaggo das éguas. As or -
dens 5-6-7 apesar de comprovarem produgSes superiores na esta
950 da seca, apresentam sinais contrarios ao exigido pelo mo-
delo estudado. Resultados semelhantes sao obtidos quando sao
feitas comparacoes através das constantes A, b e ¢ da fungao

‘tipo-gama. (Quadro 3).

Comparando-se as diferentes ordens para ambas as esta-
coes atraves da sobreposigao das Figuras 23-24, e observadds u
ma persistencia superior, para as lactagoes iniciadas na esta
cao da seca. Estes resultados concordam com os pesquisadores
estrangeiros WOOD (38), KEON & VAN VLECK (15) YADAV et alii
(43), METHO et alii (18), ABUBAKAR & BUVANENDRAN (1), entre -
tanto, discordam dos mesmos, por encontrarem pico de produgSO

superior para as lactagoes iniciadas na estagao da primavera.
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Uma justificativa para este fato, ¢ dada por pesquisadores bra
sileiros: para JORDAO & ASSIS (10), que encontraram resulta -
dos semelhantes ao atual estudo, observaram que lactagSes ini
ciadas na estagao da seca apresentaram producoes iniciais su-
periores as lactagoes iniciadas na estagao das aguas, bem co-
mo maior persisténcia para as |actagaes com pico de produgso
superior. Esta situaqgo e justificado pelo motivo de que va-
cas paridas na estagao da seca se achavam em melhores condi -
goes fisicas e, paralelamente, encontraram uma temperatura am
biente confortavel. Um outro fator a ser considerado pelo au-
tor, foi que no momento em que a nova gestagao fez sentir-
se sobre a lactaggo em curso, a qualidade da pastagem foi me-

lhorada pela presencga das chuvas nesta epoca do ano.

Situaggo oposta foi observada para lactagSes inicia -
das na estaggo das éguas, pois estas vacas permaneceram gran-
‘de parte do perfodo da prenhez e da laétaggo submet idas aos
rigores da seca, e quando a paricao ocorreu, mesmo encontran=
do pastagem de boa qualidade no intcio da Iactagao, nao pude-
ram atingir sua plenitude e manter-se com nivel de persasten-
cia da igualdade das lactagoes iniciadas na estacao da seca ,
por encontrarem alimento de qualidade inferior nos meses frios.
COSTA et alii (8), trabalhando com vacas de sangue Holandes
confirmam a justificativa de JORDAO & ASSIS (10), onde obser-
varam que vacas paridas na seca quando favorecidas pela suple
mentaggo al imentar apresentaram produgSes superiores as va -

cas par:das na estacav  das aguas.

Concomitantemente as proposigSes de JORDAO & ASSIS (10)
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COSTA et alii (8) sao confirmadas por SILVA (29) e PEREIRA
(22), os quais observaram produgoes de leite superior para a-
quelas lactagoes iniciadas na estacao da seca, favorecidas pe

~ . ¢
la suplementagao alimentar durante o periodo.

4 o ’
Convem sal ientar porem, que todas as vacas deste reba-
nho eram suplementadas com concentrado comercial na estagao

da seca, como também os animais mestigos em lactagao."
4.3. Efeito da ordem de parigao

Sob condigoes normais de manejo encontrado na Ffazenda
Jardim, proposigSes referentes a efeito das duas épocas sobre
as diferentes ordens apresentaram curvas com formato aproximado
e que as curvas de lactagao para as duas estagoes nas ordens
2, 3-4 apresentaram com formato semelhante (Figuras 3 a 10) .
Para os animais de |2 lactagao (Figuras 23-24), ¢ observado u
ma produggo inferior as demais ordens, porém uma persisten -
cia superior. Estes resultados estao de acordo com VAN VLECK
& HENDERSON (33), MILLER et alii (19) wWooD (39), KELLOG et
alii (14), YADAV et alii (43) SINGH & BHAT (26), MADALENA et
alii (17), que verificaram maior persistencia na produgso de
leite para vacas mais jovens, com um pico de produg;o infe- =

rior.

Quanto a curva de ordens 3-4 (Figuras 7-8), o pico da
produggo de leite apresentou-se superior na estaggo das éguas
o fato pode ser atribuido a outros fatores de meio tais como:

~ . ’ . . ~ . .
flutuagoes climaticas, influencia na pastagem, idade da vaca,
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levando em consideracao a maior habilidade de produgao nesse
perfodo da vida produtiva do animal. Em se tratando das or -
dens 5-6-7, estas fogem aos princfpios do modelo em estudo ,
pois os parametros b e ¢ das ordens apresentam valores do mes
mo sinal (negativos) o que na maneira correta deveriam se a -
Vpresentar com sinais contrarios (Quadro 3), com b positivo e
¢ negativo, o que impedem comparaqSes com ag demais ordens.
0 comportamento atipico destas ordens e explicado atra
ves da proposiqu de autores como GONGLETON & EVERETT (7) ,
SHANKS et alii (25), que ao estudarem a fungao tipo-gama, ob
servaram que a formacao de curvas atipicas resultam na estima
950 de valores negativos para os par%metros A e b quando deve
riam ser positivos. Este fato, geralmente ocorre nas situa -
coes em que o controle leiteiro ¢ iniciado apos 30 dias da e-
poca da pariggo e que para a curva de lactaggo épresentar seu
formato tipico, o controle leiteiro deveria ser iniciado por
volta de 102 dia pés—parto, com intervalos de 5 a 15 dias pe-
lo menos nos tres primeiros meses de |acta§;0, pois nesta fa-

se e que ocorre o pico de produggo de leite. (Figuras 9-10).

Outras proposigoes a serem discutidas sao de que os co
"eficientes de determinaggo descritos no Quadro 3, apresentam
um nivel inferior a méioria dos trabalhos pesquisados o que
vem comprovar o fato de que o tempo nao representa bem a ani-
ca variavel para descrever convenientemente a curva de lacta-
950, existindo portanto, outros fatores de meio afetando a

produggo de leite neste rebanho, indicando que estudo dessa
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natureza devem considerar uma anal ise dos demais fatores,pos-
siveis de causar variagso. Estes fatores podem apresentar co-
mo consequencia segundo SINGH & BHAT (27) SIKKA (30), WooD
(37), MADALENA (17), uma mudanga de natureza global na curva

de lactagao media.

No Quadro 3, estao apresentadas todos os parametros A
b, e ¢ de ambas as curvas estudadas, corroborando todas as

comparacoes realizadas para as diversas ordens e estagoes.

Os efeitos da epoca e ordem de partqgo.sgbre a produ -
ggo de leite, estao apresentados nas Figuras Q3-24, onde pode
se observar que os picos medios de produggo‘para as ordens |,
2,3-4 e5-6-7 na estaggo da seca foram respectivamehtg 12, 34;
12,37; 14,37; 16,21 kg/dia. Para a estaqgo das aguas os picos
medios para as mesmas ordens foram 8,50; IZ,OO;'IA,SI; 1,17
kg/dia respectivamente. Os resultados obtidos concordam par -
cialmente com as informagoes obtidas atraves de investigado -
res da Fazenda Jardim, que relataram ser as ordens terceira
quarta as responséveis pelos maiores n{veis de produggo.

Embora a Funggo tipo-gama tenha sido a escolhida para
a realizaggo de estudos comparativos, realizou-se o mesmo ti=-
po de trabalho para a Funggo exponencial parabélica,zcujos re
sultados sao apresentados atraves das Figuras 3 a 10, como
_também podem ser observadas todas as curvas medias reunidas a

traves das Figuras 25-26, para ambas as estagSes.

Os resultados obtidos mostraram que o formato das cur-
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vas sao muito semelhantes aoSengontrados para Fung;o tipo-ga-
ma. Os picos medios de prodqggb'para as ordens |, 2, 3-4 e 5~
6~-7 na estaggo da seca Foram'respéctivamente 12,11; 12, 58;
14,86; 16,40 kg/dia. Para a estaggo das aguas, os picos me -
dios foram 8,43; 12,58; 15,16; 11,45 kg/dia respectivamente,

fatos estes que vem comprovar as proposigSes citadas anterior

mente.
4.4. Efeito do grau de sangue

Anal isando-se os efeitos do grau de sangue atraves dos
parametros A b e c da Funggo tipo-gama na estag;o da seca, a
estaggo das aguas, pode-se observar que ocorre uma variabili=-
dade nos picos medios de produggo de leite em todos os graus
de sangue, sendo observado portanto um crescimento a medida
que o grau de sangue europeu foi introduzido no rebanho. Exce
ggo feita para o grau de sangue 2 (3/4) que se apresentou in-

ferior ao grau de sangue | (1/2) em ambas as estacoes.(Quadro

4).

Com uma simples sobreposicao das Figuras 27-28, obser-

¢ . ~ . ’
va-se que a taxa de declinio para a estacao das aguas e supe-
rior @ da estagao seca ocasionando por conseguinte uma ten-

dencia de maior produgao para estacgao seca.

Estes resultados podem ser comprovados atraves das Fi-
guras 13 a 22, onde se pode observar que os picos medios = de
producao para os graus de sangue | (1/2), 2(3/4), 3(7/8), 4

(PC) e 5 (PO) na estagao da seca foram respectivamente 8, I1;
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7,62; 8,58; 15,94; 15,55 kg/dia. Para a estaggo das aguas os
picos medios de prodquo para os mesmos graus de sangue foram

9,02; 7,38; 13,42; 15,51; 14,05 kg/dia respectivamente.

Considerando-se os resultados obtidos pode-se tragar u
ma curva media dentro do mesmo grau de sangue para a estaggo
da seca e estaggo das aguas visto que, os gréficos das curvas
de ambas as estagoes apresentam-se com formato semelhante. Ex
cessao apresentada para o grau de sangue 3 (7/8) que na esta-
ggo das éguas apresentou formato ligeiramente concavo. (Figu-
ras 27-28) diferenciando do grau de sangue 3 (7/8) na estaggo

da seca.

Uma explicaggo para justificar este fato e baseado nas
proposicoes de CONGLETON & EVERETT (7), SHANKS et alii (25)que
ao estudarem a Funggo tipo-gama, observaram que a Formaggo de
curvas atfpjcas resultam na estimaggo de valores negativos pa
ra os parametros A e b da Funggo sendo que a constante b do
grau de sangue 3 (7/8), nas aguas, vem comprovar a proposiggo

dos pesquisadores como pode se observar no Quadro 4.

Os valores dos maiores picos de producao foram observa
dos para os graus de sangue 4 (PC). Estes resultados concor -
dam com aqueles apresentado por SILVA (29), que observou as
maiores produgaes para os animais de grau de sangue 4 (PC),en
tretanto discordam de KHANNA & BHAT (13), YADAV et alii (44)
NEIVA (20), KATPATAL (12), CHHILAR et alii (4), e MADALENA et
alii (17) que encontraram maiores produgoes para animais mes-

tigos.
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Quanto aos animais de grau de sangue 5 (PO) apresenta-
rem picos medios de produggo inferiores ao grau de sangue 4
(PC) o problema pode ser atribuido a falta de §daptag;o dos
animais de sangue (PO), impedindo que os mesmoé'pudessem al -
cancar sua plenitude maxima de produggo, bem como outros fato

res de meio.

A titulo de comparacao entre os melhores modelos apre-
sentados no Quadro 4, observou-se resultados semelhantes tan
to para a Funggo tipo-gama como para Funggo exponencial para-
bolica nos diferentes graus de sangue, Figuras 13 a 22. Para
a estaggo da seca, os picos medios de produggo de leite para
os graus de sangue | (1/2), 243/4), 3(7/8), 4 (PC) e 5 (PO),
foram respectivamente 8,37; 7,85; 8,90; 16,26; 16,15. Enquan-
to que na estaggo das éguas os picos medios encontrados para
a mesma ordem de sangue foram respectivamente 9,46; 7,79;
13,19; 15,51, 14,33. Entretanto a Funqao exponencial parabéli
ca apresentou valores de mesmo sinal (negativog) para as cons
tantes b e c contrariando as exigencias do modelo. Atraves das
figuras 29-30, podem ser observadas todos os graus de sangue

em estagoes diferenciadas: seca e aguas.

Em se tratando dos coeficientes de determinagao encon-
trados (rz), observou-se que estes sao inferiores aos rz dos
trabalhos pesquisados (Quadro 4), podendo-se estimar que a
‘justificativa para o presente fato podem ser atribuidas as

3 ~ . [ . .
proposicoes ja descritas anteriormente.
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FIGURA 17 Prodquo de leite em vacas holandesas, (grau de sangue 3)
paridas de abril a setembro, ajustada aos mgdelos tipo-ga
ma e expsparabolico segundo o mes de lactagao.
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FIGURA 18.. Prodquo de leite em vacas holandesys (grau de sangue 3)

paridas de outybro a margo, ajustada aos modelos tipo=ga
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FIGURA 19. Produggo de leite em vacas holandesas, (grau de sangue 4)
paridas de abril a setembro, ajustada aos mgdelos tipo ga
ma e exp.parabélico segundo o mes de lactagao.

o | ---==-E.POLI.
. e G, WOOD

LEITE (K@)
o
’I

PRODUCAO DE

0 { 2 3 4 ] 6 7 8 9 10
MESES DE LACTAGAO
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paridas de oytubro a margo, ajustada nos modelos tipo-ga-
ma e exp.,parabolico segundo o mes de lactagao,
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paridas de abril a setembro, ajustada ao model o tipo-ga-
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FIGURA 28. Produgao de leite em vacas holandesas (Todos os sangues)

paridas de Putubro a margo, ajustada ao modelo tipo-gama
segundo o mes de lactagao.
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FIGURA 29. Produggo de leite em vacas holandesas (Todos os sangues)
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QUADRO 4 Valores das constantes A, b e ¢ e dos ~? das fungoes estudadas de acorda com o grau, ordem ¢ epoca de porigdo.

Todas as Ordens

Fungao Groande sangue Estagao A b - R
Scce 9219,757 -0,9612x10"" -0, 1752x10"3 37,05
Aguas 10425, 844 -0,0653x10™" -o,6t7mo'3 40,64
Scca 8552,056 -0, 8362x10"" -0, l760x|0-3 43,08
Exponencial parebolice Kguas 8465,014 -o,slqulo" -0,8029.-10" 36,30
Seca 9221,841 -0,3146x10"" -0,3562xi073 19,12
Aguas 15804, 137 -0, 1881 0, 764:le0"z 23,73
Seca 16905, 444 -0,3355x10~" -(:,4s9s76xm'2 26,58
Kguas 16772, 149 -=0,7429x10~" -0, 74641073 27,25
Seca 17405, 856 "-0,7253x10"" -0,2273x1072 40,49
Kguas 15378, 228 -0,6902x10"" -0,1473x102 27,19
Sece 9076, 182 0,6556,(!0" -0,1123 37.15
Kguas 10237, 994 0,1033 -0, 1256 40,86
Seca 8667,086 0, 1002 -0, 1284 43,22
Tipo-gasa Kguaa 8476,475 0, 1589 -0, 1380 36,73
Seca 9597,923 0, 1748 -0,1120 19,30
Kguas 13839, 485 -0, 2845 -0, 3030 22,82
Seca 18318, 395 0, 1996 -0, 1389 26,29
Agua 16978, 905 0,2449x10"" -0, 990 27,24
Seca 17405, 856 0, 1422 -0,130 40,63
Kguas 15378, 228 0,8477x10"" -0,1055 27,21
Secs 0,9047x104 0,2576x1074 0, 2806x10 34, 10
Aguas 0.7197x107 0,2677x107% 0,2660x10~ 36, 23
Seca 0,9265x107% 0, 2175x10" 0,3210x1074 38,59
Polinowial Inverss Kguos 0,8047x1074 0,4944x107 0,2777x107% 32,92
Seca 0.5559xl0'4 o,62uuo"‘ 0, l679xlo"‘ 19,07
Kguas -0, 2840xi07¢ 0,9653x1074 0, lszoxlo“‘ 20,02
Scca 0,5460x107¢ o, 7964107 0, 1555x10™ 18,32
Lguos 0, 1866x10™ 0,4567<107% 0, 1042x107% 20,01
Seca 0,5909x107% 0, 1563x107° 0.1723x107% 36,56
Kguas 0,3750x107% 0.2732xi07% 0,1517x10"% 22,08

LS




5. RESUMO E CONCLUSOES

Os modelos tipo-gama, exponencial parabélico e poli-
nomial inverso foram utilizados em dados de producao de lei-
te de 408 lactagoes oriundas de um rebanho holandes, sendo
este constituido de animais com os seguintes graus de sangue
(1/2, 3/4, 7/8, PC e PO), pertencentes a Fazenda Jardim,si -
tuada no municipio de | tanhandu, Sul do Estado de Minas Ge -

rais.

Organizou-se um arquivo de dados, onde os modelos fo
ram aplicados relacionando-se duas estagses de pariggo (esta
cao seca; de abril a setembro e estacao das aguas; de outu =~
bro a margo), com 4 grupos de ordens de pariggo (1, 2, 3-4 ,
5-6-7) e também os graus de sangue (1/2, 3/4, 7/8, PC e PO),
para se observar como estas fontes de variacao interferiram

no modelo.

Do ~ . 2

Sendo a classificacao baseada no valor de maior r ,

podemos concluir que a fungao tipo-gama foi a que melhor des
creveu a curva de lactagao para o rebanho holandes e seus

mesticos.


danielle
stamp

danielle
stamp


59-

Embora a Fung;o exponencial parabélica tenha apresen
tado valores de r2 superior a ?unggo tipo-gama na estaggo das
éguas esta Funqgo apresentou valores de mesmo sinal (negati-
vos) para as constantes b e ¢ contrariando as exigencias do

modelo.

2 ~ .
Os valores de r~ observados para a funcao tipo-gama
na estaggo seca foram: 42,34%, 47,46%, 55,79%, respectivamen
te para as ordens |, 2, 3-4. Para a estacao das aguas os res

pectivos valores de r2 foram iguais a: 76,36%-48,22%, 68, 14%.

A estaggo de parig;o nao mostrou efeito diferenciado
sobre o formato da curva de lactaggo. Entretanto, ¢ observa-
do uma tendéncia da producao de leite ser superior na esta -
ggo da seca. Os picos medios de produgéo na estaggo da seca
para as ordens |, 2, 3-4 foram: 12,34; 12,37; 14,37 kg/dig,
para a estagso das aguas os respectivos valores foram: 8,50;

12,00; 14,18 kg/dia.

Efeito diferenciado sobre o formato da curva de lac-
taggo nao foi observado para as ordens 2,3-4. Entretanto, o$
maiores picos de produgéo foram registrados para as ordens
3-4. 0 pico de produgéo observado nas curvas de primeira or-
dem foram inferiores aos demais, apresentando a fase descen-
dente com menor inclinagao. A ordem de lactagao 5-6-7 apre -~

sentou formato atipico impedindo comparagoes.

Entre os graus de sangue estudados foi observado uma

. ~ . ’ . ~ -
variacao nos picos medios de producao de leite, observando -
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se um crescimento a medida que o grau de sangue foi introduzi
do. Excecao feita para o grau de sangue 2 (3/4) que se apre -
sentou inferior ao grau de sangue | (1/2) em ambas as esta =~
gses. Os valores de rz observados para a funggo tipo-gama na
estacao seca foram: 37,15%, 43,22%, 19,30% 26,29%, 40,63% res
pectivamente para os graus de sangue 1 (1/2), 2 (3/4), 3(7/8)
4 (PC) e 5 (PO). Para a estaggo das éguas os respectivos valo
res de rz foram iguais a: 40,86%, 36,73%, 22,83%, 27,24% ,
27, 12%.

. . . £ .
0 controle leiteiro deve ter inicio por volta do [Q¢

. ’ . 3
dia pos-parto, com intervalos de 5 a |5 dias pelo menos nos
tres primeiros meses de lactagao com o objetivo de obter maior

precisao na determinacao da curva de lactagao.



6. SUMMARY

Gama-type, parabolic exponencial and inverse polinomial

models were used on milk production data of 408 lactations from

a Holstein herd formed of animals with the following blood

degrees (112, 3/4, 7/8, PC and PO) raised on a farm located at

ltanhandu, south of Minas Gerais State.

A file of data was organized, and the models applied
relating two calving periods (dry season: from April to Septem~
ber and rainy season: from October to March), with four groups
of calving orders (!, 2, 3-4, 5-6-7) and also the degrees (1/2

3/4, 7/8, PC and PO) to observe how these sources of variation

interferred in the model.

Being the classification based on the biggest r value

it was concluded that gama-type function was the one that gave

the best description of lactation curve for the Holstein herd

and its cross bred.

Although the parabolic exponencial function represen -

2 .
ted r° values higher than gama-type function during rainy sea-
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son this function presented values the same signal (negati-
ves) for b and c constants invalidating the mode! requirement.
The observed values of r2 for the gama-type function during
the dry season were: 42,23%, 47,46%, 55,79% respectively for
the orders |, 2, 3-4. For the rainy season the rz values we-

re. 76,36% , 48,22% and 68,14% respectivaly.

Calving period didn’t show differentiated effect on
the lactation curve. However, a tendency of incresning milk
production was observed during the dry season compared with
" the rainy season. The average high production of milk during
the dry season for the orders |, 2, 3-4 were 12,34; 12,37;
14,37 kg/day and for the rainy season the respective values
were: 8,50; 12,00; and 14,18 kg/day.

Differentiated effect on the shape of the lactation
curve was hot observed for the orders, 2, 3-4+ The highest
value of production observed on the first orders curves were
lower than the other orders, presenting a descending phase
with small inclination. The lactation orders 5-6-7 presented

a nontypic shape which impeded any comparison.

Among blood dégfees studied a variation was observed
on average peaks of milk production, being observed an incre
ase following the introduction of blood degree. This did nor
hold true for 2(3/4) blood degree that presented peaks of
milk production lower than the |, (1/2) blood degree during
both statibns. The observed rz values for the gama=-type func

tion during dry season were 37,15%, 43,22%, 19,30%, 26,29%,
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40, 63%, respectfvely for the following blood degree | (1/2);

2 (3/4); 3 (7/8); 4 (PC) e 5 (PO). For the rainy season the
respective rz values were: 40,86%, 36,73%, 22,83%, 27,24% and
27,21%.

Milk control has to beinitiated around the IOth day
after calving at intervals of 5 to |5 days at least during
the first three months after calving, with the objective of
obtaining a greater precision in determining the lactation

curve.
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