COMPARACAO DA FUNCAO TIPO GAMA INCOMPLETA E
EXPONENCIAL PARABOLICA PARA AJUSTAR AS CURVAS DE
LACTACAO DE VACAS DA RACA HOLANDESA

RESUMO: O presente trabalho foi feito com o objetivo de
selecionar uma equacdo algébrica que melhor se ajuste aos
dados de 13929 registros de controles leiteiros semanais,
de 311 lactagdes completas. Os dados foram oriundos de
vacas holandesas preta e branca PO e PC, entre os anos de
1985 ¢ 1989, provenientes do Sistema Intensivo de Produ-
¢do de Leite - EMBRAPA, Brasilia, DF. Realizou-se um
estudo comparando a funcdo exponencial parabélica e a
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tipo gama incompleta. A curva estimada pela fungio expo-
nencial parablica foi considerada atipica. Os coeficientes
de determinagio (R?) para as fungdes exponencial para-
bolicaea tipo gama incompleta foram de 0,4819 ¢ 0,5067,
Tespectivamente , podendo, portanto, ser utilizados, com
restrigdes, nas previgdes de produgio de leite para o reba-
nho estudado. Esses resultados sugerem que outras fungdes
devam ser estudadas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Curva de lactagdo, gado Holandés, modelos néo lineares

COMPARISON BETWEEN INCOMPLETE GAMMA TYPE AND
PARABOLIC EXPONENTIAL FUNCTIONS TO FIT LACTATION
CURVES OF HOLSTEIN COWS

ABSTRACT: The objective of this work was to select
an equation that best fits the data of 13929 records of
weekly dairy controls, from 311 lactations of Holstein
cows. Data were collected from 1985 to 1989, in the
Milk  Production Intensive System, EMBRAPA,
Brasilia, DF, Brazil. Parabolic exponential and the
incomplete gamma type functions were evaluated. The

estimated curve by exponential function was atypical.
The coefficient of determination (R?) for exponential
function and incomplete gamma type function were
0,4819 and 0,5067, respectively. Either could be used
to predict with some reservations and future studies
should be developed in order to estimate a better
function.

INDEX TERMS: Models, holstein cattle, lactation curve, non- linear regression

INTRODUCAO

Inimeros pesquisadores, jo ha muitos anos, #m
procurado conhecer o comportamento da produgio de leite
a0 longo do tempo em que transoorre a lactago. Resulta-
dos mais significativos foram obtidos nos tiltimos 30 anos,
destacando-se os trabalhos realizados por Wood (1967 e
1976), Keown ¢ Van Vleck (1973) e Molina e Boschini
(1979), em que procuraram propor modelos ¢ equagdes ca-

pazes de representar a curva de lactagdo com um grande
nivel de exatidio.

Entende-se por curva de lactagdo a representa-
¢do grafica da produgdo didria de leite de uma vaca em
fungdo do tempo ou estagio de lactagdo. Em geral, tal
curva apresenta um segmento ascendente, com duragdo
aproximada de 30 a 90 dias, que se inicia apds o parto e
vai at¢ o pico de produgdo (produgio maxima na
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lactagfio), quando, entdo, comega um segmento descen-
dente (periodo longo) que termina com a secagem da vaca.
O estudo da curva de lactagdo de uma vaca ou de gru-
pos de vacas € muito 4til, pois quando uma funcdo al-
gébrica € usada para descrever uma curva de lactagdo,
pode-s¢ prever, em qualquer estidio da lactagdo, as
produces de leite, gordura e proteina ¢ percentagens
de proteina e gordura (Stanton et al., 1992) ¢ lactose
(Morant ¢ Gnanasakthy, 1989). E possivel também se
fazer uma previsio das quantidades de alimento suple-
mentar a serem adquiridas ¢ fornecidas aos animais,
para melhorar a eficiéncia no manejo. Ponto também de
relevancia € a previsdo da produgdo total de leite da
vaca, a partir e registros parciais e/ou incompletos, 0
Que permite identificar, antecipadamente, as vacas po-
tencialmente mais produtivas de um rebanho. Isto ird
propiciar a escolha antecipada de machos como futuros
tourinhos € a escolha precoce das fémeas de Teposi¢do
dentro do rebanho, o que permitird a tomada de deci-
sdes sobre descarte dos animais. Outra vantagem da
previsdo da produgdo total para lactagdes em anda-
mento € 0 aumento do nimero de filhas que serdo utili-
zadas em avaliago de touros.

Economicamente, a forma da curva de lactagdo é
de relativa importincia, haja visto ser preferivel um
animal que produza a um nivel moderado por um peri-
odo prolongado, em relagio a outro que tenha uma
grande produgAo no inicio da lactado, mas que decres-
ce rapidamente (Johansson e Rendel, 1972).

O primeiro modelo para descrever a curva de
lactagdo foi proposto por Brody, Ragsdale ¢ Turner
(1923). E uma funcdo exponencial cuja equagio ¢ Y,
=Ae™ em que Y, €a producio de leite nomést, e a
base dos logaritmos neperianos ¢ A ¢ k sdo constantes,
sendo que A representa a produgdo de leite inicial (t=0)
¢ k a taxa de declinio por més. Assume-se que esta taxa
(k) seja constante ¢ que a produgéo de leite decresce no
decorrer da lactagio. Em vista disso, esta equacdo nao
proporciona um bom ajuste, quando houver um pico de
produgéo.

O modelo proposto por Sikka (1950) descrito
através da fungdo exponencial parabolica ¢ uma melho-
ria do modelo de Brody, Ragsdale ¢ Turner (1923), cuja
equacdo € ¥, = Ae™"“"  em que Y, representa a pro-
ducéo média de leite no instante t € A, b e ¢ sio pard-
metros que determinam a forma da curva,

Wood (1967) apresentou o modelo Y, = a’e .
que € a equacdo de uma curva do tipo gama incompleta
¢ pode ser usada em um tinico animal ou em grupo de
animais, Como uma primeira tentativa para descrever
uma lactagdo inteira, em que Y, é a produgéio média de

leite no instante t ¢ a, b e ¢ sfio pardmetros que deter-
minam a forma da curva de lactagdo.

Outros autores, como Keown ¢ Van Vleck
(1973), Molina e Boschini (1979) e Bianchini Sobrinho
(1934) propuseram outros modelos que ndo serio dis-
cutidos neste trabalho.

Cobby e Le Du (1978), utilizando o modelo de
Wood (1967), em 36 lactagdes, verificaram que os da-
dos ndo transformados propiciam um melhor ajuste,
mas salientam que a andlise ndo linear ¢ computacio-
nalmente mais complexa e demorada. As mesmas difi-
culdades computacionais foram verificadas por Morant
¢ Gnanasakthy (1989).

O objetivo deste estudo foi selecionar entre os
modelos tipo-gama ¢ exponencial parabdlico, aquele
que apresenta melhor ajuste a curva de lactagio de va-
cas de um rebanho Holandés mantido em um sistema
intensivo de produgéo.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no presente estudo foram
provenientes do rebanho do SIPL (Sistema Intensivo de
Producdo de Leite), Fazenda Tamandug, pertencente a
Empresa Brasileira ~ de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), localizado em Brasilia - DF. O referido
rebanho era constituido por vacas da raa Holandesa
com: composicdo racial que varia desde GC] (geragio
controlada niimero 1) a GHB (gado holando-brasileiro)
¢ puras de origem (PO). Reuniram-se 13929 registros
de controles leitciros semanais de 311 lactagdes de 177
vacas, todas iniciadas e encerradas entre janeiro de
1985 ¢ setembro de 1989.

As ordenhas eram realizadas duas vezes a0 dia,
mecanicamente em uma sala de ordenha tipo "espinha
de peixe" duplo 8, a intervalos de 10 ¢ 14 horas. O
controle leiteiro (pesagens) era realizado semanalmente
¢ as produgdes individuais eram anotadas em fichas.

As vacas alimentavam-se de silagem de miho,
feno de “coast cross™ (Cynodon sp.) e feno das forragei-
1as de inverno aveia (Avena sativa L.) ¢ azevém (Lo-
liwm multiflorum Lam.). A mistura de concentrados
era constituida basicamente de fuba de milho, farelo de
arroz, farelo de algoddo e farclo de soja. Os concentra-
dos € minerais eram ministrados em fungdo das exigén-
cias nutricionais dos animais.

Foram adotadas somente lactagdes completas.
Duas fungdes algébricas foram utilizadas com a finali-
dade de se determinar, a partir dos respectivos valores
do coeficiente de determinagio (R%), o modelo que me-
Ihor se ajustasse aos dados.

As fungdes utilizadas no estudo foram:
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1 - Fungdo exponencial parabélica (Sikka,
1950):

_ bt+et?
Y, = Ae

que foi linearizada por uma transformagdo loga-
ritma, resultando em:

lnY‘=lna+bt+ctz'

2 - Fung@o tipo gama (Wood, 1967);

Yi=a Ib C-Ct

que foi linearizada por transformagdo logari-
tma, resultando em:

InY,=lna+blnt-ct

Em ambas equagdes, Y, representa a produgdo
média didria de leite na semana t; e = base dos loga-
Titmos neperianos; a = constante associada com a pro-
dugdo média no inicio da lactagdo; b = taxa média de
ascensdo da produgdo até atingir a produgio maxima na

lactagdo; ¢ = taxa média de declinio da produco apds
atingir o pico da lactagdo. Os pardmetros foram estima-
dos pelo método dos quadrados minimos, através de re-
gressdo linear miltipla, utilizando-se o procedimento
Proc Reg do SAS (SAS, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Observou-se (Tabela 1) que a fungdo que me-
Ihor se ajustou aos dados foi a tipo gama incompleta
(Wood, 1967) com um coeficiente de determinagdo
(R%) de 50,67% e coeficiente de variagio (CV) de
10,77% comparada & fungdo exponencial parabolica
(Sikka, 1950), cujo R? foi de 48,19% e o CV de
11,04%. Muito embora a diferenca entre elas ndo te-
nha sido expressiva, no que se refere aos valores de
CV e R’ a curva estimada pela fungdo exponencial
parabdlica apresentou-se atipica (Figura 1), com es-
timativa negativa para o parametro b.

TABELA 1- Estimativas dos pardmetros a, b € ¢, coeficientes de determinagdo (R e de variagdo (CV), com base
nas fungdes tipo gama incompleta e exponencial parabdlica,

Fungio a b c RY (%) CV(%)
Gama incompleta 3,1565 0,2484 0,0378 50,67 10,7754
Exponencial parabolica 3,3976 -0,0073 -0,0003 48,19 11,0431
7
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FIGURA 1. Curvas de lactagio estimadas através das fungdes tipo gama incompleta e exponencial parabolica
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CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos, as fungdes tipo
gama incompleta e exponencial parabdlica podem ser
utilizadas, com restrigdes, nas previsoes de produgdo de
leite para o rebanho estudado. Esses resultados sugerem
que outras fungdes devam ser estudadas.
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