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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar algumas
fungbes matematicas citadas na literatura, identi-
ficar a que melhor descreve a produgéo de leite e
estimar alguns componentes da curva de lactacao
de vacas Guzera e Sindi criadas na regido semi-
arida do estado da Paraiba. Foram utilizadas 840
lactagcdes (467-Guzera; 373-Sindi) de animais
pertencentes a Fazenda Carnauba, municipio de
Taperod, Paraiba. O controle leiteiro foi feito em
intervalos de 35 dias, no periodo de 1987 a 2004.
As lactagdes utilizadas continham no minimo cinco
e no maximo doze controles. O ajuste foi feito para
a curva média e para lactagdes individuais, utili-
zando-se seis fungbes matematicas. A fungao
polinomial inversa (Pl), linear hiperbdlica (LHE),
gamaincompleta (Gl), quadratica logaritmica (QL),
linear (L) e quadratica (Q) foram ajustadas usan-
do-se processos iterativos por meio de regressao
nao-linear. Os critérios utilizados para verificar a
qualidade do ajuste para cada fungdo foram:
coeficiente de determinagdo ajustado (R.?),
percentagem de desvios entre as produgdes totais
observadas e estimadas e percentagem de cur-
vas tipicas. Os graficos de distribuigao de residuos
foram utilizados apenas para avaliar o ajuste para
a curva média. Para a curva média, os valores de
R 2foram superiores a 0,93 para todas as fungdes.
Bons ajustes baseados nos R ?>0,80 foram obtidos,
respectivamente, para 61,4% e 66,7% das
lactagdes ajustadas pelas fungbes Pl e Gl para
vacas Guzera. Para vacas Sindi, esses valores
foram de 57,2% e 55,0%, indicando boa qualidade

Recibido: 4-1-07. Aceptado: 22-10-08.

ADDITIONAL KEYWORDS

Lactation curves. Mathematical functions. Guzera.
Sindi.

no ajuste. As fungdes Pl e Gl acompanharam mais
de perto as oscilagbes da produgéo ao longo da
lactagdo. Para curva média, todas as fungbes
poderiam ser utilizadas, pois os desvios foram
muito préximos. Para as lactagdes individuais,
melhores estimativas dos componentes da curva
de lactagao poderiam ser obtidos pelas fungdes
PleGl.

SUMMARY

The objective of this research was to identify
the mathematical function that best fits the lactation
curve of Guzera and Sindi cattle. 840 lactations
records (467-Guzera, 373-Sindi) were used from
animals raised at Carnauba ranch, in the town of
Taperoa, Paraiba. Milk production control were
taken every in 35 days, between years 1987 and
2004. Lactation records used contained a minimum
of five and a maximum of ten controls. Six
mathematical functions were fitted to the mean
curve and individual lactations: polynomial inverse
(P1), hyperboliclineal (LH), gammaincomplete (Gl),
quadratic logarithmic (QL), lineal (L) and quadratic
(Q) functions were fitted using an iteration process.
Criteria used to verify fitting quality were:
determination coefficient (R 2), percent of deviation
between the total observed estimated productions,
and percent of typical curves. Residual distribution
graph were used only to evaluate fitting of mean
curve. R? for mean curve fitting were always
larger than 0.93. Good fits were also obtained
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(R,2>0.80), in 61.4% and 66.7% of the lactations
fitted by Pl and Gl functions, respectively, for
Guzera cattle. For Sindi cattle, these values were
57.2% and 50.0%. Pl and Gl, respectively, were
closest to the production oscillations throughout
lactation, even though estimated deviations
between total productions were observed and
estimated that were similar to the other functions.
All studied functions fitted well means curve data.
For individual lactations, however, Pl and Gl give
better estimates of total milk yields.

INTRODUCAO

A curva de lactagdo ¢ a representacao
grafica da produgdo de leite no decorrer de
uma lactagdo. O Estudo de curvas de
lactagdo pode contribuir na tomada de
decisdes de manejo alimentar, reprodutivo,
descarte de animais ou até mesmo em pro-
gramas de selec¢do. A predicao da producao
total de leite deuma vaca em lactagdo facilita
a escolha antecipada e precisa de machos
através de seus descendentes como também
a escolha de fémeas dento do rebanho
(Bianchini Sobrinho, 1984).

Uma curva de lactacdo tipica € composta
de uma fase inicial, em que a producdo
aumenta do parto e se estende até a fase de
pico, aproximadamente na oitava semana,
caracterizada pela producdo maxima obser-
vada e por fim, uma fase de declinio conti-
nuado até o final da lacta¢ao (Cunha Filho,
2002). Nas ragas zebuinas e seus cruza-
mentos, a curva de lactacdo ¢ decomposta
em dois segmentos: producao inicial e taxa
de declinio da producdo, os quais sdo
influenciados por fatores genéticos e
ambientais (Cobuci et al.,2001).

As funcdes matematicas usadas para
representar curvas de lactagdo sdo dividi-
das em trés tipos: linear, intrinsecamente
linear e ndo linear (Afifi e Clark, 1984).
Estudos com curvas de lactagdo em bovi-
nos tiveram inicio em 1923 (Brody et al.,
1923). Existem na literatura muitas fungdes
matematicas utilizadas para descrever a
curva de lactac@o de bovinos. As mais uti-
lizadas sdo as intrinsecamente lineares.

Nelder (1966) propos a funcdo polinomial
inversa. Este modelo foi linearizado por
Bianchini Sobrinho (1984) e seus parametros
estimados pelo método dos quadrados mi-
nimos. Pineda (1987) e El1Faro (1996) também
usaram esse modelo para estimativas de
curvas de lactagdo o qual apresentou bas-
tante flexibilidade no ajuste destas curvas.

A funcao gama incompleta foi proposta
por Wood (1967). Este modelo, intrinse-
camente linear, € bastante utilizado em
estudos de lactagdo. Os maiores problemas
no ajuste deste modelo sdo as super-
estimagdes de producdo tanto no inicio como
no final da lactacdo (Cobby e Le Du, 1978).

Bianchini Sobrinho (1984) propds a
func¢do linear hiperbolica e a funcao
quadratica logaritmica. Para a fun¢ao linear
hiperbolica estimar curvas tipicas e picos de
lactac@o os pardmetros a, e a, do modelo
matematico devem ser negativos. A fun¢do
quadratica logaritmica tem sido testada por
alguns autores apresentado bons resulta-
dos no ajuste (Pineda, 1987; Ribeiro, 1997,
Bianchini Sobrinho, 1988).

A funcdo quadratica apresenta ajuste
simples apresentando ponto de méximo
quando o coeficiente quadratico ¢ menor
que zero. Esta fung¢ao ¢ de facil utilizacdo e
seus parametros tém significado biologico.
A funcdo linear, apesar de representar cur-
va de lactagdo de alguns animais, possui a
limitacdo de ndo acompanhar as oscilagdes
existentes na producao de leite ao longo da
lactacdo, subestimando e superestimando a
producdo em varios estagios da lactacao.

Alguns parametros praticos sao calcu-
lados a partir do modelo utilizado para esti-
mar a curva de lactagdo de um rebanho.
Estes parametros sdo: tempo de pico,
producdo no pico e persisténcia. O pico de
produgdo pode ser definido como a producao
maxima em uma lactacdo. A persisténcia
pode ser definida como a extensdo em que
o pico de lactacdo ¢ mantido ou a taxa de
declinio ap6s o pico de produgao (Bianchini
Sobrinho, 1984).

O presente trabalho objetivou comparar
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algumas fun¢des matemadticas citadas na
literatura, identificar a que melhor descreve
aprodugdo de leite e estimar alguns compo-
nentes da curva de lactagdo de vacas Guzera
e Sindi criadas naregido semi-arida do esta-
do da Paraiba.

MATERIAL EMETODOS

Utilizou-se dados de 840 controles de
producdo de leite de bovinos, sendo 467
controles daraga Guzerd e 373 controles da
raga Sindi, controladas no periodo de 1987
a 2004, pertencentes a Fazenda Carnauba,
municipio de Taperod, Estado da Paraiba. A
Fazenda estd localizada na microrregido do
Cariri Ocidental,a7°12'23" de latitude sul e
36°49'25" delongitude W.G. auma altitude
de500m (IBGE, 1990). O Climadaregido éde
tendéncia tropical, com precipitacdo anual
média em torno de 300 mm. E caracterizado
por apresentar uma curta estacdo chuvosa
e estagdo seca prolongada, maior que 8
meses, e umidade relativa do ar em torno de
65%.

O controle leiteiro ¢ realizado a cada 35
dias, em duas ordenhas diarias, com inter-
valo de 12 horas entre as ordenhas. A
producdo de leite ¢ anotada em fichas
individuais nas quais contém anotagdes
referentes a vida reprodutiva de cada ani-
mal. A partir das fichas de produgdo e
reproducdo foi editado um arquivo contendo
o numero da vaca, data de nascimento e
parto, producdo de leite didria e a data do
controle leiteiro. Foram eliminadas as
lactacdes que iniciaram o controle de
producdo 35 dias apds o parto e lactacdes
com menos de cinco controles, de modo a
ter lactacdes com no minimo 140 dias de
duragdo. Os dados foram classificados em
12 estagios, de acordo com a periodicidade
dos controles.

Seis fungdes matematicas foram utiliza-
das para ajustar as lactagdes, tanto para a
curva média como para as lactagdes
individuais. O ajuste para a curva média foi
realizado usando-se a média didria de

producdo de leite em cada estagio dalactacao
e usando-se todas as producgdes em cada
estagio. Para as lactagdes individuais, o
ajuste foirealizado considerando a produgdo
de leite em dias.

1. Funcao polinomial inversa (PI):
y=x(a, + ax +ayx?)’

2. Funcao linear hiperbdlica (LH):
y=a,+ax+ax’

3. Funcdo gamaincompleta (GI):
y= ao Xa1 e* 32)(

4. Fungao quadratica logaritmica (QL):
y=a,+ax+ax?+a,lnx

5.Fungao linear (FL):

y=a,+a,x

6. Func¢ao quadratica (FQ):

- 2
y=a,+ax+a,x

Para estas funcdes, y é a producéo de leite (kg);
a, a,,a, ea,sdoparametros dacurvae serem
estimados e x é o estagio da lactagéo.

Os parametros das funcdes foram esti-
mados através de técnicas ndo lineares,
usando-se o método modificado de Gauss-
Newton disponivel no PROC NLIN (SAS,
1996).

Os procedimentos estatisticos usados
para escolha da melhor fung¢do foram:

a) Coeficiente de determinagdo ajustado

b) Gréafico de distribuicao dos residuos

c) Desvios entre as produgdes de leite
totais observadas (PL) e estimadas (PLE): A
producdo total observada foi obtida pelo
método escada corrigido (Bianchini So-
brinho, 1988).

As produgdes totais estimadas pelas
fun¢des foram obtidas pela somatoria das
producdes estimadas em cada dia de
lactacdo. Os desvios sdo dados por:

Desvio (%)= (PL - PLE) x 100/PL

d) Estimativas de tempo de pico (TP),
producdo no pico (PP) e persisténcia de
lactacdo (S) - As fung¢des dos pardmetros
como tempo de pico (TP), producdo no pico
(PP) e persisténcia de lactacdo (S) foram
estimadas de acordo com cada modelo ajus-
tado:
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1. Funcdo polinomial inversa (Nelder,
1966);

TP= [, \PP=(2 ag, +a,)"

2. Fungao linear hiperbolica (Bianchini
Sobrinho, 1984);

TP= ,/%2 ;PP=a+2 Jaa,

3. Funcdo gama incompleta (Wood,
1967);

a 4
TP= a, ; PP=a,( ;2)31 e*;S=-(a,*1)Ina,;

4. Fungao quadratica logaritmica (Bian-
chini Sobrinho, 1984);

_ —a ++Ja] -8aa, . o
TP= =20 5% PP=4 t-a (TP)+a,(TP)?

+a,In(TP)
5. Fungdo quadrética;

-a,

TP=, s PP=a,+a,(TP)+a,(TP)’

RESULTADOS EDISCUSSAO

A médiade producao deleite por lactagdo
pararaga Guzera, em um periodo médio de
275 dias, foi de 2438 kg, com coeficiente de
variagdo de 25,86%. Para vacas Sindi, a
producdo média foi de 2346 kg, com coefi-
ciente de variagao de 27,29%. Cobuci et al.
(2000), estudando lactacao de vacas Guzera,
observaram valores semelhantes aos obtidos
no presente estudo. As curvas médias de
lactacdo do rebanho estudado estao repre-
sentadas na figura 1. De forma geral, o
formato da curva apresentou tendéncia li-
near, com pico de produgdo no inicio da
lactacdo, e tendéncia de queda continua na
producdo diaria. Formato semelhante foi
obtido por Cobuci et al. (2000) para vacas
Guzera, Bianchini Sobrinho (1984) para va-
cas daraca Gir e El Faro (1996) para vacas
Caracu.

Constam na tabela I os valores dos co-
eficientes de determinagdo ajustados paraa
curva média para as diferentes func¢des uti-

lizadas. Observa-se que estes valores foram
elevados, superiores a 0,93 para todas as
fungdes, tanto para araca Guzerd como para
araga Sindi, indicando boas aproximagdes
e que paraa estimativa da curvamédia todas
as fungdes testadas poderiam ser utiliza-
das. Apesar desta tendéncia verificada para
acurvameédia, para as lactacdes individuais
nem sempre foram obtidos ajustes satis-
fatorios.

Na tabela II sdo apresentados as
equacdes médias estimadas, as estimativas
dos parametros, os componentes da curva
de lactacdo e a quantidade de curvas tipicas
para cada func¢do por raca. Os percentuais
de curvas tipicas obtidas foram inferiores
aos obtidos por Cobucietal. (2000) e El1 Faro
e Albuquerque (2002) para as funcdes gama
incompleta e linear hiperbdlica e superiores
paraa funcdo polinomial inversa. Em estudos
de curvade lactagdo é importante quantificar
o percentual de curvas tipicas obtidos pelas
fung¢des, pois curvas atipicas sdo caracteri-
zadas por apresentarem estimativas irreais e
fora dos limites biologicos aceitaveis para
os parametros da curva de lactagao.

A funcao polinomial inversa (PI) ajustou

14 - & Guzera —* Sindi

Producéo de leite (kg/dia)
(o)}

0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 45 6 7 8 9101112
Estagios da lactacéo

Figura 1. Curvas de lacta¢do médias obser-
vadas para vacas Guzerd e Sindi. (Mean
lactation curves observed for Guzera and Sindi
cows).
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Tabela 1. Médias dos coeficientes de ajuste para os diferentes modelos utilizados para as
ragas estudadas. (Fit coefficient means for the different models used for the breeds studied).

Raga Pl LH QL FL FQ
Guzera 0,941168 0,939491 0,940742 0,941057 0,937131 0,941335
Sindi 0,944371 0,943371 0,944193 0,944096 0,942381 0,944433

bem (figuras 2 e 3) as lactacdes individuais,
tanto para vacas Guzera como para vacas
Sindi, pois 61,4% e 57,2% das lactagdes
estimaram R? >0,80 (tabela III). Estes valo-
res foram superiores aos obtidos por
Bianchini Sobrinho (1984), Pineda (1987) e
El Faro e Albuquerque (2002). OR? indica
quanto da variacao total foi explicada pelo
modelo de regressdo. Os valores dos
parametros estimados pela fungdo poli-
nomial inversa indicam que houve grande
variagdo destes parametros estimados para
lactagdes individuais, principalmente para
o parametroa, emque o CV foide 201,54 %.
Valorde CV inferior (83,43%) foi obtido por
Pineda (1987) e valor superior (479,4%) foi
obtido por El Faro e Albuquerque (2002).
Para a PI, os valores de a, devem ser
positivos e proximos a zero. Neste estudo,
algumas lactagdes, tanto de vacas Guzera
como Sindi, estimaram para esses parametros

14 4
12 4

—B— Curva Observada
—A— Curva Estimada

Y= X (0.0998771937 + 0,0671316606 X + 0,0003313513 X2)!
1 Re= 0,94

0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estagios da lactagao

Produgéo de leite (kg/dia)

10 11 12

Figura 2. Curva de lactagdo média observa-
da e estimada pela PI para vacas Guzerad.
(Mean lactation curve, both observed and as
estimated by the PI for Guzera cows).

valores irreais, gerando curvas atipicas. Para
esta fun¢do, 76,59% e 73,96% das lactagdes
de vacas Guzera e Sindi, respectivamente,
estimaram valores positivos para os
pardmetros a, a, € a, (tabela II), condicdo
necessaria para que as curvas estimadas
sejam consideradas tipicas. Cobuci et al.
(2000) estimaram, para vacas Guzera, 60,3%
de curvas tipicas utilizando a fungao
polinomial inversa.

As estimativas das fung¢des dos
parametros TP e PP s3o apresentadas na
tabela II. Para a PI o tempo de pico variou
entre 4,98 dias a 68,01 dias com valor médio
de 28,32 dias para araga Guzera e 4,49 dias
a 77,23 dias com valor médio de 28,89 dias
para Sindi, comrespectivos CV de35,87%e
77,23%. A maioria das lactagdes tipicas
apresentou TP na segunda semana de
lactacdo tanto para vacas Guzera e como
para vacas Sindi. Estes valores sdo inferio-

—— Curva Observada
14 —&— Curva Estimada

Y= X (0,1808945436 + 0,0692037426 X + 0,0003369101 X?)
2 R = 0,94

0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Estagios da lactagao

Producéo de leite (kg/dia)

Figura 3. Curva de lacta¢do média observa-
daeestimada pela Pl paravacas Sindi. (Mean
lactation curve, both observed and as estimated
by the PI for Sindi cows).
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Tabela I11. Fregqiiéncia (%) de lactagoes de vacas Guzera (Guz) e Sindi (Sin) ajustadas pelas
fungoes polinomial inversa (PI), linear hiperbdlica (LH), gama incompleta (Gl), quadratica
logaritmica (QL), linear (FL) e quadratica (FQ) de acordo com os valores de R *. (Frequency
(%) of lactations of Guzera (Guz) and Sindi (Sin) cows fitted by the polynomial inverse (Pl), hyperbolic
lineal (LH), gamma incomplete (Gl), quadratic logarithmic (QL), lineal (FL) and quadratic (FQ) functions

according to the values of R ?).

PI LH QL FL FQ
Valores R ? Guz Sin Guz Sin Guz Sin Guz Sin Guz Sin Guz  Sin
R.2>0,50 984 91,7 955 78,7 974 885 954 928 944 926 94,8 93,2
R.2>0,60 942 841 939 745 957 812 904 86,7 892 86,2 89,7 86,9
R2>0,70 79,9 731 742 66,0 795 708 737 729 743 718 734 727
R.2>0,80 61,4 572 56,1 426 66,7 500 550 542 550 53,7 54,0 54,5
R.2>0,90 392 379 379 191 479 292 296 325 312 319 294 312

res aos obtidos por Pineda (1987), que
estimou para esta funcdo TP de 32,2 com CV
de 100,82% e semelhantes aos obtidos por
Bianchini Sobrinho (1984), que estimou TP
de 10,76 dias, para vacas Gir em segunda
lactacdo. A produgdo de leite no pico (kg)
foide 13,56 kg/diaparavacas Guzerde 12,11
kg/dia para vacas Sindi, o que gerou CV de
18,28% e 17,27%, respectivamente. Estes
valores sdo proximos a producao média de
leite no inicio da lactagdo.

Os desvios médios entre as producdes
totais observadas e estimadas pela PI (tabela
IT) foram de -2,72% para vacas Guzerd e -
2,16% paravacas Sindi. Estes valores podem
ser considerados baixos e ocorram, prova-
velmente, por ter-se utilizado dados de con-
trole mensal, os quais sdo sujeitos a vicios.

Observando as figuras 4 e S nota-se
que a Pl representou bem a curva média do

12 1
—4— Residuos

= 071

<

o 024

=]

S

2 0371 23 456 7 8 9101112
T 08

13 Estéagio da lactagdo

Figura 4. Distribuigdo dos residuos estima-
dos pela Pl para vacas Guzerd. (Distribution of
the residuals estimated by the Pl for Guzera cows).

rebanho até o décimo estagio da lactagdo
para animais Guzerd e até o décimo primeiro
estdgio para animais da raca Sindi. Para as
duas racas, entre o décimo primeiro e o
décimo segundo estagio houve uma nitida
subestimacdo, porém com residuos pe-
quenos, menores que 1,0 kg. Isto é verifica-
do observando o grafico de distribuicao
dos residuos. Essa subestimacdo deve ter
ocorrido devido ao fato de neste periodo o
numero de lactagdes ser bem menor em
relacdo aos outros estagios.

A funcao linear hiperbdlica nao ajustou
bem a curva de lactagdo de vacas Guzera e
Sindi, apesar de ter apresentado coeficiente
de determinagao ajustado elevado (R* >0,90)
para as curvas médias. Esta funcdo ndo
ajustou bem as lactagdes individuais do
rebanho, pois estimaram, respectivamente,
56,1%¢42,6%de R23>0,80 paravacas Guzerd

1,2 1
—&— Residuos
S 07
<
o 024
=)
)
2 0371 234567 8 9101112
o8-
1,3 - Estagio da lactacao

Figura 5. Distribui¢do dos residuos estima-
dos pela PI para vacas Sindi. (Distribution of
estimated residuals by the PI for Sindi cows).
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e Sindi, valores inferiores aos estimados
pela PI. Além disto, a quantidade de curvas
tipicas foi muito baixa, 21,44% e 19,94%,
indicando ajustes pobres. Utilizando esta
mesma fung¢do, El Faro e Albuquerque (2002)
estimaram 52,32% de curvas tipicas.

Os valores estimados pela fungdo linear
hiperbolica (LH) para TP variaramde 1,96 a
69,07 dias com valor médio de 28,47 dias
pararaca Guzeraede 6,57 a 76,98 dias com
valor médio de 35,21 dias pararaga Sindi e
respectivos CV de46,69% ¢e49,10%. Haiuma
grande variacdo para o TP, mostrando que
ha uma tendéncia do modelo estima-lo no
inicio da lactagdo. Neste estudo o tempo
maximo para se alcangar o pico foi de 10
semanas para vaca Guzerd e 11 semanas
paravacas Sindi. Estes valores estdo dentro
dos limites biologicos aceitaveis. Segundo
El Faro e Albuquerque (2002), para ragas
taurinas o TP ocorre no maximo no terceiro
més de lactagdo. Bianchini Sobrinho (1984)
encontrou valores para TP variando entre
14,17 ¢38,24 dias. A PP (kg) foide 14,67 kg/
dia para vacas Guzerd e 13,67 kg/dia para
vacas Sindi. Os desvios médios entre as
producdes totais observadas e estimadas
foramde -9,66% para vacas Guzerae-7,82%
para vacas Sindi. Quando se utilizou a
producdo total das lactagdes individuais
esses desvios foram de -17,26% e 14,44%.
Isto demonstra que esta funcdo apresentou
fraca estimativa para PLE.

Asmédias do pardmetro a estimado pela
LH para as lactacdes individuais de vacas
Guzeravariaramentre 3,61 e€20,19ede 4,42
e22,21 para Sindi. Este parametro estd rela-
cionado com a producdo inicial. Assim,
valores negativos sdo responsaveis por
formas atipicas de curvas de lactac¢do, indi-
cando producdo inicial inferior & zero. As
estimativas dos pardmetros a, ea, deveriam
ser negativas para estimarem picos de
lactacdo. Para estes parametros foram en-
contrados altos coeficientes de variacdo,
principalmente para o pardmetro a,, isto
devido a ocorréncia de valores minimo e
maximo extremos estimados para ele. Para

LH apenas 97 lactagdes de Guzerd e 72
lactacdes de Sindi estimaram tempo de pico
e produc¢do no pico, cujas estimativas dos
pardmetros a, e a, foram negativas.

Os coeficientes de determinacdo ajusta-
dos pela funcdo gama incompleta, para
lactacdes individuais, demonstram que esta
fun¢do proporcionou bom ajuste (tabela
III). R? >0,80 foram obtidos por 66,7% e
50,0% das lactacdes de vacas Guzera e Sindi,
respectivamente.

De acordo com as médias dos parametros
estimados pela fun¢@o gama incompleta (GI),
observa-se que esta funcdo apresentou
problemas quando as estimativas destes,
principalmente para o pardmetro a , o qual
apresentou elevados CV. Curvas tipicas
ocorrem quando todos os parametros sao
positivos. Segundo as restri¢des deste
modelo o pardmetro a, deve variarde 0 a 1
e esta associado com a producao até o pico
de produgdo. O Pardmetro a, estd associado
com a taxa de declinio apos o pico. Para
vacas Guzerd o parametro a, varioude-0,76
a 0,44 com valor médio negativo (-0,020).
Para vacas Sindi, este pardmetro variou de
-0,382a0,67 com valormédiode 0,015. Este
fato demonstra falhas nas estimativas, que
foram responsaveis pela ocorréncia de cur-
vas atipicas.

O tempo de pico estimado pela fungao
gama incompleta variou de 0,013 a 83,268
dias para vacas Guzera, com média de 24,56
dias e CV de 65,74%. Para vacas Sindi esta
variagdo foide 0,16a91,51 dias com média
de 22,19 dias e CV de 89,24%. Também
verificou-se grande variagcdo para o TP, pois
os valores minimos proéximos a zero, indicam
tendéncia de estimativas deste pardmetro
logo no inicio da lactagdo ou até mesmo
antes do parto. Essa mesma tendéncia foi
observada por Pineda (1987) e El Faro e
Albuquerque (2002). Arce e Correa (2005),
estudando a lactacdo de vacas mesticas no
Meéxico utilizando a Gl encontraram valores
médios para tempo de pico variando entre
51,27 e 62,81 dias, valores superiores aos
verificados neste estudo. A produgdo no
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pico estimada pela FGI foide 12,23 kg com
CVde 19,23% paravacas Guzerae 11,80 kg
com CV de 18,65% para vacas Sindi. Estes
valores sdo proximos aos obtidos por Arce
e Correa (2005) que estimaram PP valores
entre 9,69 kge 12,80 kg. Bianchini Sobrinho
estimou PP de vacas da raca Gir através da
FGI variando entre 8,40 kg e 15,91 kg. A
persisténcia (S) foiestimadaem 6,13 com CV
de 6,10% para vacas Guzerae 6,17 com CV
de 7,3%. Este pardmetro da curva de lactagdo
foi o que apresentou menor variagao. Este
fato foi também observado por El Faro e
Albuquerque (2002) e Arce e Correa (2005).
A persisténcia estimada para vacas Guzera
e Sindi foram praticamente iguais. Este fato
deve-se pelo fato dos niveis de producao
inicial serem muito proéximos.

Os R? estimados para as lactagdes
individuais pela fun¢do quadratica logarit-
mica (QL) foram préximos aos estimados
pelas fungdes linear e quadratica (tabela I1I)
e semelhantes aos estimados por Bianchini
Sobrinho (1984) e Pineda (1987). Esta fungao
apresentou grande variacdo nas estimativas
dos seus parametros. O pardmetro a,, rela-
cionado as produgdes iniciais, foi o que
apresentou menor variacdo. Estimativas
negativas para este parametro indicam
ocorrénciade curvas atipicas. A QL estimou
alta percentagem de curvas tipicas, 97,25 e
96,57% para vacas Guzera e Sindi, respecti-
vamente.

As estimativas de TP e PP (tabela II)
foramrealizadas apenas para curvamédia. O
TP estimado pela QL foide 2,74 dias e 4,53
dias, indicando picos logo no inicio da
lactacdo. A PP foi feita apenas consideran-
do a curva média, ja que este parametro ¢
estimado em fun¢do do TP. Estes valores
foram de 13,29 kg e 12,17 kg para vacas
Guzera e Sindi, respectivamente. A dificul-
dade encontrada para estimar os parametros
TP e PP pela fungdo quadratica logaritmica,
para as lactagdes individuais, indica que
ocorreram grandes variacdes nas formas
das curvas de lactacdo o que ¢ constatado
pelos altos valores de CV para os parametros

do modelo matematico.

A funcdo linear ¢ representada por dois
pardmetros possuindo a vantagem de ser
estimada através de regressdo simples. O
pardmetro a, representa o intercepto e a, a
taxa de declinio médio da producao devendo
ser negativo. Caso contrario a producao
cresceria com o tempo € a curva seria uma
reta ascendente. Devido a sua linearidade,
afuncao linear nao estima pico de produgao,
ndo detectando qualquer oscilagdo da
producdo. Esta funcdo ¢ utilizada para o
ajuste de curvas de lactagdo de vacas
zebuinas, devido sua caracteristica linear
(ElFaro, 1996).

Para raca Sindi a fung¢ao linear estimou
valores de a, positivos, sugerindo a
ocorréncia de curvas irreais. Esta funcdo
ajustou bem a curva média dos animais
estudados. Para lactacdes individuais, o
ajuste proporcionado pela FL foi semelhante
as proporcionados pelas FQ e QL. A FL
produziu fraca estimativa para PLE (tabela
IT). Todos os modelos superestimaram este
parametro. A LH e FL foram os modelos que
apresentaram as piores estimativas para PLE.

Para a fung@o quadratica o pardmetro a,
¢ o intercepto, representando a producao
inicial. Os parmetros a, € a, sdo os coefi-
cientes de regressao linear e quadratico. O
parametro a,, em média foi positivo, € proxi-
mo a zero impossibilitando a estimativa de
picos de producdo. Para as lactacdes
individuais, apenas nove lactacdes de va-
cas Guzerd estimaram TP e PP. Para vacas
Sindi, apenas 17 lactacdes estimaram TP e
PP.

Paravacas Guzerd o TP estimado pelaFQ
foi de 46,96 dias com CV de 55,25%. Para
vacas Sindi esses valores foram de 45,12
diascom CV de 80,76%. APP foi 10,13 kge
9,47 kg para vacas Guzerd e Sindi.

CONCLUSOES

De modo geral observou-se que a funcao
polinomial inversa e a fun¢do gama incom-
pleta proporcionaram melhores ajustes aos
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pardmetros da curva média e individual.
Estas funcdes também proporcionaram
melhores estimativas dos componentes da
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