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RESUMO

GUIMARAES, Vinicius Pereira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2004. Curva de lactacdo, efeitos ambientais e genéticos sobre o
desempenho produtivo de cabras leiteiras. Orientador: Marcelo Teixeira
Rodrigues. Conselheiros: Maria Ignez Ledo e Robledo de Almeida Torres.

Os dados deste estudo — provenientes do rebanho do setor de caprinocultura
da Universidade Federal de Vigosa — foram utilizados com os objetivos de comparar
modelos estatisticos que proporcionem ajuste para curva de lactacdo; determinar
fatores de meio que interferem no formato da curva e, conseqiientemente, na
producdo; e estimar parametros genéticos, como herdabilidade e repetibilidade, da
producdo de leite. A consisténcia dos dados fundamentou-se na exclusdo de lactacdes
em que o primeiro controle s6 foi efetuado em tempo igual ou superior a 35 dias apds
o parto. Intervalos sem controle de leite foram permitidos em no maximo 21 dias,
que corresponde a praticamente trés auséncias na pesagem do leite. Lactagdes muito
curtas (abaixo de 80 dias) e superiores a quarta, por ndo representarem uma fragdo
significativa no conjunto de dados, ndo foram consideradas. Apos a triagem, foram
utilizados 23.502 registros de producdo de leite no estudo. Dentre os modelos
estudados, o proposto por Nelder (1966) foi o que melhor se ajustou a curva de
lactacdo para os animais avaliados. Este modelo obteve as menores estimativas de
desvio residual médio (DMA) e a menor dispersdo no grafico de residuos. A
definicao de pelo menos dois critérios na escolha dos modelos foi fundamental, tendo
em vista a proximidade das estimativas para cada equagdo, com falsa indicacdo de
ajuste para alguns modelos. Verificaram-se também diferencas nos parametros do

modelo escolhido para as diferentes lactagdes e ragas, porém a utilizacdo de uma

xi



unica curva estimada garante maior facilidade na avaliacdo produtiva, apesar do erro
decorrente dessa extrapolagdo. Nao houve influéncia de raca sobre a producdo de
leite e seus constituintes, sugerindo igualdade produtiva entre os animais Saanen e
Alpinos nas condi¢des estudadas. A idade ao parto, o més de parto, o ano de parto e
o numero de crias interferiram significativamente na producao total de leite ¢ na
maioria de seus constituintes. Houve tendéncia de maior produtividade para os
primeiros meses do ano (Jan. — Jun.), tanto para produ¢do quanto para porcentagem
de gordura, proteina, extrato seco (ES) e lactose, possivelmente pelas condigdes de
umidade e temperatura mais amenas nessa ¢época do ano. Foi encontrada
herdabilidade de 0,47 para produgdo total de leite, indicando a possibilidade da
selecdo individual para essa caracteristica. O elevado valor para repetibilidade de
0,61 reforga a existéncia de alta correlacdo entre lactacdes do mesmo animal. Os
constituintes do leite tiveram valores de herdabilidade muito baixos, demonstrando a
necessidade de teste de progé€nie para incremento dessas caracteristicas em selecoes

direcionadas.
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ABSTRACT

GUIMARAES, Vinicius Pereira, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2004. Curva de lactacio, efeitos ambientais e genéticos sobre o desempenho
produtivo de cabras leiteiras. Orientador: Marcelo Teixeira Rodrigues.
Conselheiros: Maria Ignez Ledo e Robledo de Almeida Torres.

The data of this study were used with the objectives of comparing thirteen
statistical models to provide adjustment for lactation curve; to determine factors of
environment that interfere in the format of the curve and, as a consequence, on milk
yield; and to estimate genetic parameters such as herdability and repetibility of milk
production. The consistency of data was based on the exclusion of lactations in
which the first measurement was taken after 35 days post partum. A 21 day interval
between registers, corresponding to three absence of milk yield, was accepted as
normal, otherwise lactations was excluded. Two other criteria were used to exclude
data that is lactation curve lower than 80 days or order of lactation greater than 4. A
23,502 registers of milk yield was considered from goat herd of the Federal
University of Vicosa. To define the model of choice four criteria were used named
the dispersion of graph of residue, the average of deviation of residues, the
correlation coefficient and the visual appraisal of curve based on comparison
between estimated and observed data. At least two of those cited criteria were used to
define the model. Among models studied, that proposed by Nelder (1966) produced
the best adjustment of lactation curve. Parameters of model used to describe lactation
curve, were different for both breed and order of lactation. It is suggested that by
using only one equation to define the lactation curve may facilitate data evaluation

despite drawbacks cause by extrapolation. No difference was found between breed
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for milk production and components, suggesting similar productive potencial
between the Saanen and Alpine breed used for this study. The variables, age, month,
year and type of kidding (simple or multiple), had significant interference in both
milk production and composition. It was observed a tendency of higher milk yield
and composition for the months of January to June. It is suggested that the existence
of more favorable environmental conditions at that time of year have caused better
animal response. A herdability of 0.47 for total milk production, indicates the
possibility of individual selection for the trait. The high value for repetibility of 0.61
showed the existence of high correlation among lactations for the same animal. Very
low values for herdability were found for milk components, demonstrating the need

of progenie test to increase those trait in directioning selection.
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1. INTRODUCAO GERAL

A reducdo do tamanho das propriedades rurais, em especial aquelas
proximas aos centros urbanos, bem como da mao-de-obra disponivel nas zonas
rurais, € o custo da terra e dos insumos tém direcionado para a implantacdo de
atividades agropecuarias intensivas que possam maximizar seu uso.

A caprinocultura leiteira tem sido considerada uma alternativa vidvel para
essas condigoes. A possibilidade de criagao intensiva, permitindo a maximizagao do
uso do solo, a facilidade de manuseio dos animais, a prolificidade da espécie e o
pequeno intervalo entre partos sdo fatores positivos que justificam a opg¢do pelo
produtor rural.

Nos ultimos anos, tem-se percebido uma grande mudanga no
comportamento dos produtores de leite de cabra. Com a modificacdo do perfil de
mercado, as criacdes de subsisténcia, ou de lazer, tém sido substituidas pela
caprinocultura de carater empresarial. O setor produtivo de leite de cabra tem-se
adaptado ao novo mercado e as suas novas exigéncias.

Juntamente com a crescente urbanizacdo e a presenca de mercado potencial
de maior poder aquisitivo, cerca de 2-5% das criangas apresentam algum tipo de
intolerancia ao leite de vaca, possibilitando um crescimento da atividade e aumento
da demanda.

Novos produtos — como leite em embalagem longa vida, leite em po,
achocolatado, iogurte e queijos — tém aumentado a presenca do leite de cabra no
mercado, além da melhoria do produto final para abastecimento do consumo em
crescente demanda.

Simultaneamente ao aumento da demanda pelos produtos de cabra, verifica-
se uma crescente preocupacdo com a introdu¢do de animais especializados. A
importagdo de material genético vem contribuindo para isso, com destaque para as
racas Saanen e Alpina, trazidas da Europa, em especial da Franca, e também dos

EUA.



Mesmo com esses avangos no setor, grande parte dos criatorios comerciais
ainda apresenta deficiéncias, seja nos aspectos de nutricdo, manejo da reprodugao,
instalagdes e genética dos rebanhos.

A existéncia de material genético de alta qualidade em pequena quantidade
e a crescente expansao da atividade t€ém contribuido para que o crescimento dos
criatérios seja feito por multiplicacdo de animais puros, na tentativa de
aproveitamento de todo o material existente, ou por meio de cruzamentos
absorventes, sem preocupacdo com a selecdo, o que resulta em baixos indices de
produtividade. As restricdes a importagdo de material genético da Europa apos a
disseminagdo da Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), também conhecida por
sindrome da vaca louca, tém sido um entrave adicional ao processo de melhoria
genética do rebanho nacional.

Na caprinocultura leiteira, a produgdo econdomica do leite € a caracteristica
de maior relevancia. O conhecimento do perfil e da magnitude da curva de lactacdo
desempenha importante papel no melhoramento genético de caprinos, como também
oferece subsidios para o planejamento da atividade.

Existem inimeras aplicagdes para o conhecimento e a utilizagdo da curva de
lactagdo de um rebanho. A forma da curva e seus parametros possibilitam o
estabelecimento de um programa de melhoramento baseado em produgdo total e
parcial dos animais em que seriam avaliados aspectos bioldgicos e econdmicos.
Outra aplicagdo ¢ a capacidade de se prever a producdo em qualquer momento da
lactagdo, possibilitando a identificacdo de animais potencialmente mais produtivos,
realizando uma sele¢do precoce, bem como efetuar estimativas de quantidades de
alimentos suplementares a serem adquiridos e fornecidos em func¢do da producdo
estimada, a fim de facilitar e melhorar a eficiéncia do manejo.

Nos ultimos anos, varias fung¢des matematicas tém sido usadas para
descrever curvas de lactacdo de bovinos; entretanto, para caprinos, pouco se estudou
sobre o comportamento € a variagdo genética destas.

Estudos que avaliem a influéncia de fatores ambientais e a estimativa de
parametros genéticos de caracteristicas de importancia econdmica sdo necessarios
para a defini¢do de programas de melhoramento genético, melhorias no manejo dos

animais, maior controle e administra¢ao da producao.



Dessa maneira, este estudo teve como objetivos comparar funcdes
matematicas propostas na literatura que proporcionem melhor ajuste para curvas de
lactacdo, determinar os fatores de meio que interferem no formato da curva e
conseqlientemente da produ¢do, além de estimar alguns pardmetros genéticos, como
herdabilidade e repetibilidade da producdo de leite. O conhecimento dessas
caracteristicas ¢ fundamental para se elaborar um programa de selecdo e garantir um

manejo com suporte de informacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Modelos estatisticos usados no ajuste de curvas de lactacao

A curva de lactagdo ¢ a representacao grafica da relacao entre a produgao de
leite e o tempo decorrido desde o dia do parto e pode ser utilizada para estimar a
producdo de leite total ou parcial de uma cabra.

O conhecimento da curva de lactagdo ¢ importante para facilitar o manejo
nutricional de animais em lactacdo, pois possibilita a estimativa da produgdo, como
também do pico e da persisténcia (Wood, 1967; Macedo et al., 2001). Pode ser usada
também para indicar a eficiéncia biologica e econdmica da cabra em produzir leite
(Papajcsik & Bodero, 1988).

Na literatura encontram-se inimeros modelos usados no ajuste de curvas de
lactagdo, principalmente em bovinos. Os modelos utilizados para caprinos se
basearam naqueles usados para bovinos.

Nos modelos que serdo descritos a seguir, deve-se considerar “Y” como a
produgdo total de leite no instante “t”, em que “t” é o tempo decorrido do parto até a
data do controle leiteiro (semanas); e “a”, “b”, “c” e “d” sdo os parametros
especificos de cada modelo, com caracteristicas varidveis da forma da curva de
lactagao.

Brody et al. (1923), citados por Cobuci et al. (2000), foram alguns dos
primeiros pesquisadores a propor um modelo para descrever a curva de lactacdo. O
modelo foi expresso como Y = ae™®, caracterizando-se por uma produgio
decrescente durante toda a lactagdo. Por ndo ser condizente com o comportamento
biologico, essa equag¢ao poderia ndo ser adequada para o ajuste de curva.
Posteriormente, os mesmos autores (Brody et al., 1923) propuseram um modelo
derivado do anterior e expresso como Y =ae” —ae ™, que incluia uma taxa de
crescimento para a curva. Entretanto, Cobby & Le Du (1978) constataram que este
ultimo modelo subestimava a produg¢ado inicial e superestimava a produgao proxima

ao pico e na fase seguinte, interferindo diretamente na taxa de persisténcia.



Posteriormente, Sikka (1950) propos uma fungdo exponencial parabdlica:

—C 2 . . ~ .
=) " na tentativa de melhor explicar o aumento da produgdo ocorrido na

Y =ae
primeira fase da lactagao.

Nelder (1966), trabalhando com fungdes polinomiais inversas, propds a

seguinte fungdo: Y =t¢/a+bt+ct’, a qual também foi utilizada por Bianchini
Sobrinho (1984) no ajuste da curva de lactagdo de vacas Gir, apresentando um bom
ajuste.

Um ano depois da fungdo proposta por Nelder (1966), Wood (1967) sugeriu
uma fungdo gama incompleta: ¥ = at’e™, em que “Y” representa a produgio total;
“t”, o periodo de tempo decorrido desde o parto, podendo ser medido em dias,
semanas ou meses; “a”, a producdo no inicio da lactagdo; “b”, relacionado com a
inclinagdo ascendente da curva até o pico; e “c”, relacionado com a inclinagdo
descendente da curva até o final da lactagao.

Segundo Cobby & Le Du (1978), a funcdo gama incompleta se resume em

trés parametros e atinge o maximo de producdo, representado em semanas e estimado

. b . ~ _— . 1
como a razao dos valores de — obtidos pela equagdo de predi¢do. Através da andlise
C

de residuos, foi verificado que a funcdo de Wood (1967) tendia a superestimar a
produ¢do no inicio e no final da lactacdo e subestimar no meio. Os autores
verificaram também que este modelo poderia causar um ajuste pouco eficiente, em
razao da falta de ajustamento quando os valores de produgao eram elevados, além de
existirem problemas nas primeiras lactagdes, devido as variagdes fisioldgicas dos
animais.

Na tentativa de ajustar a curva de lactagdo de bufalas na India, Dave (1971)
propds o seguinte modelo: Y = a + bt —ct” .

Cobby & Le Du (1978), trabalhando com vacas, propuseram o modelo
exponencial Y = a —bt —ae . Para eles, o grande problema no ajustamento da curva
de lactagao ¢ quando o pico de produgdo ocorre poucas semanas depois do parto. Isso
faz com que exista um numero reduzido de informagdes antes do pico, o que dificulta

a estimativa desta fase da curva.



Madalena et al. (1979), estudando a curva de lactagdo de animais mesticos

(Holandés x Gir), e Molina & Boschini (1979), de animais da raga Holandesa,
utilizaram, respectivamente, o modelo linear simples Y =a—ct e o linear modal

Y=a- b|t - c| para ajustar curvas de lactacao.

Ao estudarem os modelos linear logaritmico e quadratico logaritmico, cujas
equagdes sio, respectivamente, Y =a — bt + ¢ In(t) e Y = a + bt + ct’, Singh & Gopal
(1982) verificaram que o segundo modelo foi o que apresentou melhor ajuste aos
controles quinzenais de producgdo de leite em bufalas.

Dhanoa (1981) propos formas alternativas ao modelo Wood (1967),

adicionando uma variavel m, que significa o tempo necessario para atingir o pico de

lactagdo. O modelo pode ser descrito como Y = at"e .

Bianchini Sobrinho (1984), citado por Cobuci (1999), propds o modelo
linear hiperbolico Y = a + b' + ¢ 1/t. Embora tenha verificado que a qualidade de
ajuste foi inferior ao modelo quadratico logaritmico, este modelo descreveu melhor a
curva de lactacdo que os modelos gama incompleto e polinomial inverso.

Sherchand et al. (1995), testando inimeros modelos para descrever a curva
de lactagdo, constataram que a equagdo que promoveu melhor ajustamento foi a
funcao difasica de Grossman & Koops (1988).

Estudando o ajuste de diversos modelos para curva de lactagdo de vacas
Holandesas, Papajcsik & Bodero (1988) propuseram os seguintes modelos: Y = a
t°/cosh (ct); Y = a In(bt) €% Y =a (1 — e ")/(cosh(ct); Y = a arctan (bt) ;Y =a In
(bt)/cosh(ct); Y = a arctan(bt)/cosh(ct), sendo arctan o arco-tangente e cosh o co-seno

hiperbolico.



2.2. Fatores de ambiente que influenciam a producao de leite

A producdo leiteira ¢ influenciada pelos efeitos genéticos, somados aos
fatores do meio ambiente em que o animal se encontra e dessa interagdo
(P=G+E+GxE). As interferéncias do ambiente sobre a capacidade produtiva
merecem especial atencdo, uma vez que respondem por grande parte da variagdo
existente na produgao.

Gipson & Grosman (1990), revisando trabalhos com curvas de lactagdo em
caprinos, verificaram que os principais fatores que afetam a curva de lactagdo, além
do efeito ambiente, sdo: raga, ordem de parto, época de parto e potencial de
producdo. Esses autores constataram que a ordem de parto tem o maior efeito sobre a

forma da curva de lactagao.

2.2.1. Ano de parto

Estudos com curva de lactacdo tém mostrado grande interferéncia do fator
ano de parto na producdo de leite tanto em regides tropicais quanto temperadas,
estando ele relacionado com as condigdes ambientais e mudancas na qualidade
nutricional.

Cappio-Borlino et al. (1997), trabalhando com ovelhas, observaram que a
producdo de leite ¢ influenciada pelo ano em que o animal nasce, devido,
principalmente, as condi¢des climdticas. Informagao semelhante foi fornecida por
Gongalves (1996) e Prakash et al. (1971), segundo os quais o efeito de ano de parto
reflete as variagdes sazonais na quantidade e qualidade dos alimentos.

Trabalhando com cabras mesticas no Estado da Paraiba, Medeiros et al.
(1998) verificaram que os fatores més e ano influenciam significativamente o peso
dos animais.

Em trabalho com 440 cabras, Rabasco et al. (1993) nao constataram
diferengas atribuidas ao fator ano, mas foi significativa a interagdo entre rebanho x
época x ano, indicando que as variagdes climaticas, nos diversos anos e €pocas, € as
diferencas existentes entre os rebanhos e no manejo sdo responsaveis por essas

variagoes.



Wilson & Murayi (1988), ao estudarem animais cruzados das racas Alpinas
e Nubianas, verificaram que a idade média ao primeiro parto foi de 640 dias (1,75
ano). O ano em que a cabra nasceu teve uma influéncia significativa na idade ao
parto.

Entretanto, Peris et al. (1997), trabalhando com 108 cabras Murciano-
Granadina, ndo constataram efeito do ano de parto nem na produgdo total nem no

padrao da lactagdo.

2.2.2. Estacao de parto

Além das interferéncias do ano de parto, a estagdo em que ocorre a pari¢cao
dos animais tem forte influéncia, principalmente devido as variagdes climaticas das
estagdes do ano, determinando uma época de maior ou menor oferta de alimentos.

Muitos estudos detectaram que os efeitos da estacdo de parto té€m
implicagdes praticas na determinagdo da melhor época de acasalamento para
maximizar a producdo da lactacdo. Deve-se considerar também que a espécie caprina
apresenta estacionalidade reprodutiva em regides de grande latitude, em especial nas
zonas temperadas, ocorrendo anestro durante o periodo de primavera e verao.

Singh et al. (1970), utilizando 3.811 controles leiteiros de cabras Beetal,
observaram efeito significativo da estacdo sobre a idade ao primeiro parto e producgdo
na primeira lactagdo, mas ndo sobre o primeiro intervalo de parto. Resultado
semelhante foi encontrado por Cappio-Borlino et al. (1997), trabalhando com
ovelhas.

Os animais que pariram no inicio da estagdo de partos apresentaram uma
persisténcia maior e, conseqlientemente, uma maior producdo de leite (Rabasco et al.,
1993; Bouloc, 1992).

Ruiz et al. (2000) verificaram que o més de parto e o numero de crias
tiveram grande influéncia na produgao total de leite e na forma da curva.

Kala & Prakash (1990) e Pefia Blanco et al. (1999) verificaram que os
animais que nasceram no inverno apresentaram uma melhor condi¢do nutricional, o
que favoreceu o desenvolvimento fisiologico, tendo como conseqiiéncia uma melhor

producao de leite.



Montaldo et al. (1997), estudando a producao de leite de animais Alpinos,
Saanen e Toggenburg cruzados com cabras “nativas” mexicanas, verificaram efeito
de época do ano sobre a producao, o dia de producdo maxima (pico) e a persisténcia.
Resultado semelhante foi encontrado por Kennedy et al. (1981) e Mourad (1992).

Em geral, producdes de lactagdes iniciadas fora da estagdo de parto, ou seja,
producdo de animais cobertos fora de estagdo de monta, sio menores com
interferéncia principalmente do fotoperiodo e das condigdes nutricionais (Alderson &
Pollak, 1980).

Gipson & Grossman (1989) destacam a importancia da estagdo de parto na
curva de lactacdo de caprinos, principalmente na fase inicial e de pico. Essa
informagdo evidencia a necessidade de efetuar programas e estratégias de

acasalamento para maximizar a produgao de leite.

2.2.3. Idade da cabra ao parto ou ordem de parto

A vida produtiva da cabra estd estreitamente ligada a idade ao primeiro
parto. Esta idade pode ser considerada o evento reprodutivo mais importante, pois
esta atrelada ao inicio da vida produtiva. Quanto antes o animal parir, menor sera o
intervalo de geragdes, além de aumentar a eficiéncia reprodutiva, o que leva a um
melhor resultado econdomico. Por serem animais precoces, a maturidade sexual pode
ser alcancada aos seis meses, quando atingem aproximadamente 65% do peso na
idade adulta, estando apto para reproducao. Como a gestagao ¢ de aproximadamente
cinco meses, a0s onze meses uma cabra ja estaria pronta para o seu primeiro parto. A
idade ao primeiro parto também pode ser influenciada pela estagdo de nascimento,
pelo tipo de parto e pela idade da mae ao parto.

Singh et al. (1970) mostraram haver efeito significativo da idade da cabra ao
primeiro parto sobre a produ¢do de leite. Resultado semelhante foi encontrado por
Cappio-Borlino et al. (1997), Gonzalo et al. (1994) e Mavrogenis & Louca (1984).

J& Prakash et al. (1971) verificaram uma pequena interferéncia da idade da
cabra ao parto sobre a produgao de leite, em virtude de os animais terem parido mais
velhos. O fator determinante, segundo os autores, ¢ o comprimento da lactacdo, que

pode responder por até 30,3% da variacdo na produgdo. Os autores observaram



também que a produgdo de leite foi mais baixa para os animais que pariram pela
primeira vez. O aumento da producdo com o numero de lactagdes se deve ao
crescimento e desenvolvimento, que alteram toda a sua fisiologia.

Estudando os fatores que interferem na produgdo caprina, Subires et al.
(1988) verificaram maior produ¢do na quarta lactacdo, tanto para partos simples,
duplos e triplos.

Iloeje & Van Vleck (1978) constataram que a produgdo foi menor na
primeira lactacdo (766 kg), aumentando para 1.045 kg na quinta lactacdo.
Observaram também um aumento de 59% na producao de leite em cabras de um para
trés anos.

Kennedy et al. (1982), utilizando 3.286 controles leiteiros das racas Alpina,
Saanen, Nubiana e Toggenburg, observaram diferenga na producdo de leite entre
cabras parindo com um ou dois anos de idade. A medida que os animais se
aproximam da maturidade, ocorre uma melhoria na condigdo fisiologica para a
producdo de leite.

Peris et al. (1997), trabalhando com 108 cabras Murciano-Granadina,
verificaram que cabras de primeira lactagdo apresentavam menor produgdo total de
leite, porém a curva de lactacao desses animais era mais persistente.

Trabalhando com 3.119 observagdes de producdo de leite de ovelhas na
Espanha, Fuertes et al. (1998) observaram efeito da idade sobre a producao de leite.
As maiores produgdes foram para animais de 2,5 anos de idade.

Montaldo et al. (1997), estudando a producgdo de leite de amostras obtidas
de cabras Alpinas, Saanen e Toggenburg cruzadas com cabras “nativas” mexicanas,
verificaram que a idade da cabra influenciou significativamente a produgdo méaxima
e a persisténcia. Animais com dois anos tiveram uma curva com pico menos
acentuado, enquanto cabras com trés anos apresentaram maior persisténcia.
Estudando a producdo de leite de cabras Alpina, Saanen, Toggenburg e Nubianas,
Finley et al. (1984) verificaram que a produgdo apds o primeiro parto aumentou
rapidamente com a idade. Para os demais partos a producdo ja aumentou menos,
decrescendo posteriormente. O maximo de produgdo aconteceu entre 24 ¢ 50 meses

de idade, com uma média de 40.
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Para varios autores a producdo maxima ¢ atingida entre o terceiro € o sexto
ano de idade (Gall, 1981; Mourad, 1992; Zeng & Escobar, 1995; Rabasco et
al.,1993; Peris et al., 1997).

Entretanto, Singh & Singh (1974) verificaram que a maior produgao de leite
ocorreu na segunda lactagdo, com forte redugdo na quinta.

Tem-se verificado na literatura que a idade média na primeira lactacao ¢ de
17 meses, com intervalos de um ano entre partos, € que a correlacdo entre a idade ao
primeiro parto e a producdo na primeira lactacdo ¢ moderada. Esses resultados
demonstram que a producdo de animais que parem em idade mais avangada é melhor
que a daqueles que parem mais cedo (Wilson & Murayi, 1988).

Singh & Singh (1974), trabalhando com animais da raga Jamnapari,
observaram idade ao primeiro parto variando entre 18 e 30 meses, com 10,39% das
fémeas apresentando o primeiro parto com menos de 18 meses. Os animais que
pariram entre 24 e 30 meses tiveram melhor desempenho na producao,
principalmente em razdo da sua maturidade fisioldégica. Contudo, os autores ndo
encontraram interferéncia da duracdo do comprimento da lactacdo sobre a producdo

de leite.

2.2.4. Numero de crias

A interferéncia do tipo de parto na producdo de leite esta relacionada com
fatores hormonais. O aumento do niimero de fetos provoca alteracdes fisiologicas
que interferem diretamente no balango hormonal. Essa modificagcdo faz com que
hormoénios importantes na lactagdo tenham sua producdo aumentada, implicando
melhoria da producao de leite para partos multiplos.

Iloeje & Van Vleck (1978) e Singh & Singh (1974) verificaram que, em
cabras com idade inferior a dois anos, o nimero de partos simples era maior que o de
outras com idade superior e que a freqiiéncia de partos duplos aumentou com a idade.

Os animais nascidos de parto simples normalmente sdo mais pesados e, com
1sso, podem atingir o peso minimo de cobertura mais cedo, reduzindo, portanto, na

idade ao primeiro parto (Sands & Mcdowell, 1978; Wilson & Murayi, 1988).
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Peris et al. (1997) ndo observaram efeito significativo do tipo de parto.
Entretanto, a produ¢do de leite foi sempre mais alta para as cabras que tiveram parto
duplo, em relacdo as que apresentaram partos simples. As lactagdes de partos
simples, por sua vez, apresentaram maior persisténcia, reforcando o fato de que
cabras de primeira lactacdo apresentam curvas de lactacdo com maior persisténcia.
Resultado semelhante foi encontrado por Subires et al. (1988).

Em ovinos, Fuertes et al. (1998), Gonzalo et al. (1994) e Rabasco et al.
(1993) observaram efeito do tipo de parto sobre a producdo de leite. Foram relatados
aumentos de 9 a 18% e de 4,4 a 11%, respectivamente para a produgdo de leite de
animais com partos multiplos e simples que pariram dois ou trés filhotes, quando
comparados a partos simples.

O més de parto e o nimero de crias apresentaram efeito significativo na
produgdo total de leite e na forma da curva (Ruiz et al., 2000).

Pefia Blanco et al. (1999), utilizando 968 lactagdes de cabras da raca
Florida, constataram que o tipo de parto afetou a produgao lactacional.

Os animais com parto simples e de primeira cria produzem
significativamente menos leite que os de parto multiplo e multiparas, como
observado por Herrera (1983), Freno (1993) e Silvestre (1998), citados por Pefia
Blanco et al. (1999).

Singh & Singh (1974) e Mavrogenis & Louca (1984) ndo encontraram
efeito do tipo de parto sobre a primeira lactagdo nem na produgdo de leite.

Mourad (1992), estudando um rebanho Alpino, relatou que o tipo de parto
afetou significativamente a produgdo nos dois primeiros meses de lactagdo, mas ndo

teve efeito sobre a produgdo na lactacao.

2.3. Fatores de ambiente que influenciam a composiciao de leite

Além da produgdo, os constituintes do leite sdo também influenciados por
fatores do ambiente. A interferéncia pode ser devido a variagdo no volume de

producdo ou a modificagdes de metabolismo do animal decorrentes de condigdes

ambientais € no manejo.
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A composi¢do, da mesma maneira que a producdo, requer um estudo que
avalie os fatores que a modificam, possibilitando interven¢des para minimizar as

influéncias quando nao forem positivas.

2.3.1. Ano e estaciio de parto

Cappio-Borlino et al. (1997), estudando o efeito do més de lactagdo sobre as
porcentagens de gordura e proteina, encontraram comportamento oposto ao
observado para a produgdo de leite. Quando a producdo aumentava em decorréncia
de um efeito favordvel do més, independentemente do estddio de lactagdo, os
percentuais de gordura e de proteina diminuiram, principalmente pelo efeito de
diluicdo. Peris et al. (1997) também observaram influéncia significativa de ano de
parto sobre os componentes do leite.

Avaliando 338 cabras Jamnapari e 264 Barbari, na [ndia, Kala & Prakash
(1990) verificaram que os animais paridos no inverno produziram leite com maior
teor de gordura, enquanto os que pariram na primavera apresentaram maiores teores
de lactose e proteina, devido principalmente a condi¢dao climatica, que favorecia o

estado nutricional dos animais.

2.3.2. Idade da cabra ou ordem de lactacio

Iloeje & Van Vleck (1978) verificaram que o percentual de gordura foi
menor na primeira lactagdo (3,5%) e maior na sexta (3,7%), semelhante ao resultado
encontrado por Peris et al. (1997). Fuertes et al. (1998) e Peris et al. (1997)
apresentaram resultados semelhantes e exploraram o fato de a produgao de leite estar
intensamente relacionada a idade do animal. O aumento na concentracdo dos
constituintes seria entdo um reflexo da menor produgdo em animais mais velhos.

Wiggans & Shook (1987), em trabalho com vacas Holandesas, e Gonzalo et
al. (1994), com ovelhas, observaram efeito de idade do animal na CCS. As primeiras
lactagdes tiveram menores valores de CCS, enquanto nas lactagdes seguintes houve

grande aumento, devido principalmente ao desgaste e a saude da glandula mamaria.
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Rabasco et al. (1993), trabalhando com 440 cabras, encontraram efeito da
ordem de lactacdo na porcentagem de gordura e proteina, de maneira semelhante ao
relatado por Subires et al. (1988), Hernandez et al. (1989), Gall (1981) e Hakala et al.
(1981).

Kala & Prakash (1990), estudando 338 cabras Jamnapari e 264 Barbari, na
India, verificaram que cabras primiparas tiveram as maiores porcentagens de gordura
e proteina e que, com o aumento do nimero de partos, esse valor foi reduzindo. A
concentra¢do de gordura reduziu de 4,8% para 4,69% entre primiparas e cabras
acima de quatro partos. Para proteina, houve variacao de 3,99% a 3,84% do primeiro
para o sexto parto.

Entretanto, Boichard et al. (1989) encontraram valores que contradizem a
maioria dos trabalhos com relagdo ao aumento de producdo e dilui¢do dos
componentes.

As producgdes de leite e de gordura apresentam grandes diferengas,
principalmente entre a primeira e as demais lactacdes. Normalmente o
desenvolvimento fisiolégico em que o animal se encontra na primeira lactacdo ndo
permite que ele apresente comportamento produtivo semelhante ao das lactacdes
posteriores. Com a maturidade, o animal tende a reduzir as diferencas produtivas
entre as lactagdes, por ter alcangado melhor equilibrio fisiologico (Wilson & Murayi,

1988).

2.2.3. Numero de crias

Avaliando apenas o tipo de parto, alguns autores observaram, em animais
com partos multiplos, aumento na quantidade de CCS e na porcentagem de gordura,
proteina e de solidos totais (Peris et al., 1997; Fuertes et al., 1998).

Entretanto, Soryal et al. (2000), estudando cabras adultas Barki no Egito,
ndo constataram influéncia do tipo de parto na quantidade de so6lidos totais, embora
tenham verificado pequeno aumento na porcentagem de gordura para partos triplos.
A porcentagem de lactose para cabras com partos triplos foi muito superior a

daqueles que tiveram partos simples e duplos.
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Gonzalo et al. (1994), utilizando 8.403 produgdes de leite de ovelhas na
Espanha, observaram que o tipo de parto influenciou significativamente a
composicao do leite. Em animais que tiveram partos duplos, a porcentagem de
gordura e proteina reduziu 1,7 e 0,8%, respectivamente — fato explicado pelo efeito
de diluicdo decorrente da maior producao de leite nos partos multiplos.

Estudando um rebanho de cabras Alpinas, Zeng & Escobar (1995)
verificaram ndo haver efeito do tipo de parto sobre a CCS e os componentes do leite,

apesar do efeito na produgao total.

2.2.4. Estadio da lactacao

Peris et al. (1997) observaram redugdo na porcentagem de gordura com o
estadio da lactacdo, encontrando valores de 6,35% e 4,99%, respectivamente na
primeira e quinta semanas de lactagdo. Relataram também reducdo nos constituintes
do leite a medida que se aumentava o volume produzido.

A CCS e a lactose atingiram seus menores e maiores valores,
respectivamente, por volta da quinta semana, enquanto a producdo de gordura,
proteina, caseina e sélidos totais atingiu menor valor na terceira semana (Fuertes et
al.,1998; Wiggans & Shook, 1987).

Gonzalo et al. (1994) observaram um aumento de 37,6% para gordura e
20,4% para proteina entre os dias 45 e 150 de lactagao. A CCS aumentou 31% do dia
75 até o final da lactacdo, devido principalmente ao aparecimento de mastite
subclinica.

Kala & Prakash (1990) e Zeng & Escobar (1995) verificaram que o estadio
da lactagdo influenciou a concentracao dos constituintes do leite. As porcentagens de
gordura e proteina aumentaram significativamente com o estadio da lacta¢do, ao
passo que houve redugdo na porcentagem de lactose.

No entanto, Soryal et al. (2000) constataram redugdo da porcentagem de

proteina e gordura e aumento de lactose até a sexta semana, com posterior reducao.

15



2.4. Fatores de ambiente que influenciam os parametros da curva de

lactacao

Ruvuna et al. (1995), estudando lactagdes de cabras entre 1989 e 1992 de
diferentes grupos genéticos e utilizando o modelo proposto por Wood (1967),
encontraram diferencas entre os pardmetros da curva de lactacdo para os diferentes
grupos estudados. Houve uma variagdo nos parametros da curva em funcao do grupo,
do ano e estacdo de parto e da idade da cabra. Para o parametro “c” (inclinacdo da
fase decrescente) ndo houve efeito de esta¢do, para o “a” (produgdo inicial), ndo
houve interferéncia da idade da cabra.

Houve influéncia de época de parto para todos os pardmetros relativos a
curva de lactagdo de bovinos (Wood, 1969, 1972).

Considerando os parametros da curva, ao trabalharem com vacas
Holandesas, Madalena et al. (1979) verificaram que o ano de parto teve influéncia
significativa sobre o parametro “a“ da funcdo gama incompleta. Contudo, Mcmanus
et al. (1997) e Tekerli et al. (2000), ao estudarem a influéncia do ambiente sobre os
parametros da curva de lactagdes ressaltando a funcdo quadratica, ndo observaram
efeito do ano de parto.

Mavrogenis & Louca (1984), estudando 1.474 lactagdes individuais entre
1972 e 1978, verificaram que o ano e o més de parto e sua interagdo influenciaram a
producdo de leite e a duragdo da lactacdo. A influéncia sobre o comprimento da
lactagdao tem forte efeito sobre os parametros da curva e, por sua vez, na producdo

total de leite.

2.5. Rebanho

As condigdes sanitarias e de manejo dos animais interferem na satde da
glandula mamaria. Dessa maneira, Wiggans & Shook (1987), trabalhando com vacas
Holandesas, observaram efeito de rebanho na CCS.

Além das condi¢des sanitarias, a condi¢ao nutricional tem influéncia sobre
as porcentagens de gordura e proteina e as produgdes de gordura e solidos totais em

diferentes rebanhos (Rabasco et al., 1993).
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2.6. Raca

A raga, apesar de ndo ser uma caracteristica de interferéncia ambiental,
também representa uma importante fonte de variagdo na produgdo de leite. Essa
caracteristica tem papel preponderante na determinagao do potencial de produg¢ao em
qualquer rebanho.

No Brasil, além das ragas especializadas na produgdo de leite, existem
aqueles animais que por razdes sociais ou adaptativas sdo mantidos como animais
leiteiros, mesmo apresentando baixo volume de produgao.

Alguns trabalhos ressaltam diferencas existentes entre as racas, dentre os
quais os de Kala & Prakash (1990) e Boichard et al. (1989).

Animais mesticos apresentaram melhores desempenhos produtivos que
animais nativos, devido ao ganho genético pela introdugdo das racas especializadas
em producdo de leite (Ruvuna et al., 1995; Montaldo et al., 1997).

Alderson & Pollak (1980) observaram maior produgdo de leite e gordura
(977 e 34 kg, respectivamente) na raca Saanen, quando comparada com Alpina,
LaMancha, Nubiana, Saanen e Toggenburg. A verificacdo da superioridade da raca
Saanen também foi encontrada em Boichard et al. (1989) e Wiggans (1989).

Montaldo et al. (1997), estudando a produgdo de leite de mesticas Alpinas,
Saanen e Toggenburg com cabras “nativas” mexicanas, utilizaram a fun¢do gama
incompleta e observaram que os parametros da curva de lactagdo foram influenciados
pelos diferentes grupos genéticos.

Resultado semelhante foi encontrado por Ruvuna et al. (1995), que
verificaram diferencas entre os parametros da curva de lactacio ao avaliarem
diferentes grupos genéticos, estacao do ano e idade da cabra.

Em muitos trabalhos houve variagdo na composi¢do do leite quando se
compararam animais mesti¢os e nativos. Os animais mesti¢os descendentes de ragas
especializadas para producao de leite apresentaram, freqiientemente, menores teores
de gordura e proteina, devido principalmente ao efeito de diluigdo.

Kala & Prakash (1990), avaliando cabras Jamnapari e Barbari, constataram
que houve influéncia da raga nos constituintes do leite; nas Jamnapari ocorreu maior

porcentagem de gordura e proteina.
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No entanto, Wilson & Murayi (1988) encontraram porcentuais de gordura
de 3,51 e 3,52 para as ragas Alpina e Saanen, respectivamente, demonstrando a

igualdade existente entre as racas em relacdo aos constituintes do leite.

2.7. Parametros Genéticos

Grossman et al. (1986), estudando a curva de lactacdo das ragas Alpinas,
Saanen, LaMancha, Nubiana e Toggenburg, encontraram correlagdo fenotipica de
0,95 entre produgdes de leite e de gordura, de 0,61 entre produgdo de leite e dias em
lactagao e de 0,6 entre producdo de gordura e dias em lactagdo. A correlagdo entre a
producdo de leite no primeiro e segundo partos foi de 0,47; entre o segundo e o
terceiro, de 0,55; entre o terceiro e o quarto, de 0,53; e entre o quarto e quinto, de
0,36. O aumento da correlagdo proximo ao terceiro parto coincidiu com a tendéncia
em se atingir o maximo de producdo na terceira ou quarta lactagdo. Os autores
encontraram também correlacdes da producdo de gordura entre o primeiro e o
segundo parto de 0,42; entre o segundo e o terceiro, de 0,50; entre o terceiro € o
quarto, de 0,49; e entre o quarto e o quinto, de 0,31, observando novamente a
tendéncia de aumento proximo ao pico de producdo. Também verificaram
repetibilidade para a produgdo de leite de 0,42 e de 0,38 para gordura, valores um
pouco menores do que os encontrados na literatura.

Ronningen (1967) estimou repetibilidade de 0,6, enquanto Iloeje et al.
(1981) encontraram valores entre 0,42 e 0,52 para leite e entre 0,42 e 0,55 para
producdo de gordura. Ressaltaram os autores que esses valores variam em fungao da
raca. Tal fato foi confirmado por Boichard et al. (1989), acrescentando que as
correlagdes entre producdo de leite e proteina, assim como gordura e proteina, sdo
altas. Os mesmos autores encontraram herdabilidade proxima de 0,3 para producdo
de leite e variando de 0,31 a 0,39 para gordura e proteina. As estimativas para
proteina foram maiores na raca Saanen, enquanto nas Alpinas as estimativas foram
maiores para produgdo de gordura.

Kennedy et al. (1982) verificaram correlagdo fenotipica por volta de 0,95
entre producdo de leite e gordura e de 0,70 entre produgao de leite e gordura com o

estadio da lactagao.
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Boichard et al. (1989) encontraram valores de herdabilidade para a raca
Saanen de 0,29; 0,31; 0,52; 0,39 e 0,5, respectivamente para producdo de leite,
produgdo de proteina, porcentagem de proteina, produciao de gordura e porcentagem
de gordura no leite. Para a raga Alpina os valores foram de 0,31; 0,36; 0,41; 0,32 ¢
0,47, respectivamente para producao de leite, produgao de proteina, porcentagem de
proteina, producdo de gordura e porcentagem de gordura.

Montaldo et al. (1997), utilizando cabras Alpinas, Granadinas, Nubianas,
Saanen e Toggenburg no estudo de pardmetros genéticos, encontraram valores de
repetibilidade de 0,59; 0,73; 0,23 e 0,14, respectivamente para produgdo total de
leite, producao diaria de leite, duracao da lactagdo e niumero de crias ao parto.

Posadas & Valdenegro (1991) citam valores de herdabilidade para produgao
de leite na ordem de 0,25 a 0,68.

Montaldo & Sanchez (1986) estimaram que, com uma herdabilidade de 0,3,
a maxima resposta esperada por geracdo com teste de progénie e inseminagdo seria
de 2,6% em sistemas extensivos e 3,7% em intensivos por geragao.

Mavrogenis & Louca (1984), estudando 1.474 lactagdes individuais, ndo
observaram nenhuma interagdo entre gendtipo-ambiente, sendo a herdabilidade
encontrada considerada baixa a moderada, com valor de 0,29. A correlagdo genética
e fenotipica foi alta e positiva. Com o resultado encontrado, os autores sugerem que a
variabilidade genética na producdo de leite ¢ suficiente para efetuar melhorias no
rebanho. A variancia fenotipica alta e positiva nas caracteristicas da curva e duragao
da lactacdo pode servir como ferramenta para tomada de decisdes ao se proceder
descarte ou selecao.

Kennedy et al. (1982), utilizando 3.286 controles leiteiros das racas Alpina,
Saanen, Nubiana e Toggenburg, encontraram herdabilidade da produgdo de leite e
producdo de gordura de 0,61 e 0,69, respectivamente, ao passo que o valor para
porcentagem de gordura foi de 0,52.

Roningen (1966), citado por Kennedy et al. (1982), encontrou herdabilidade
de 0,3 e 0,36, respectivamente para producao de leite e gordura.

Iloeje & Van Vleck (1978) encontraram herdabilidades para producao de
leite (apenas pela manhd) de 0,4 e para porcentagem de gordura (produgdo didria) de

0,1. As repetibilidades foram de 0,4 e 0,35, respectivamente para producdo de leite e
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porcentagem de gordura. As herdabilidades para produgdo de leite na primeira,
segunda, terceira, quarta e quinta lactagdes foram de 0,32; 0,29; 0,32; 0,28 ¢ 0,16,
respectivamente. Para idade ao primeiro parto a herdabilidade foi de 0,54, e para
produgdo de leite na primeira lactagdo, de 0,25.

Singh et al. (1970), utilizando 3.811 controles leiteiros para cabras Beetal,
observaram herdabilidade da produgdo de leite no primeiro parto de 0,54.

Nas Tabelas 1 e 2 sdo mostrados alguns valores de herdabilidade e

repetibilidade citados na literatura.
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Tabela 1 — Estimativas de herdabilidade (h?) para produgdo de leite, porcentagem de gordura e
proteina, em caprinos, segundo a raga e o autor

Caracteristica Raca h? Autor

Produgao de leite 0,06 Amble et al. (1964)
Produgao de leite 0,36 Roniningen (1967)
Producado de leite  Beetal 0,25 Singh et al. (1970)

Produgdo de leite ~ Beetal 0,27 Prakash et al. (1971)
Producdo de leite  Saanen 0,17 Garcia (1971)

Producdo de leite =~ Toggenburg 0,17 Garcia. (1971)

Producado de leite  Alpina 0,17 Garcia (1971)

Producdo de leite ~ Norueguesa 0,32 Steine (1975)

Produgao de leite ~ Saanen 0,68 Ricordeau & Bouillon (1975)
Producdo de leite  Alpina 0,6 Bouilon & Ricordeau (1976)
Producao de leite 0,55 Iloeje & Vanvleck (1977)
Produgao de leite 0,27 Iloeje & Vanvleck (1978)
Producao de leite 0,28 Ronningen (1980)

Produgao de leite 0,33 Ronningen (1980)

Produgao de leite 0,47 Sanchez (1980)

Produgao de leite 0,55 Iloeje et al. (1981)

Producdo de leite  Saanen/Alpina 0,61-0,69 Kennedy et al. (1982)
Produgao de leite 0,68 Kennedy et al. (1982)
Produgao de leite 0,26 Garcia (1982)

Produgao de leite 0,29 Singh & Acharya (1982)
Produgao de leite 0,29 Mavrogenis et al. (1984)
Producao de leite 0,29 Constantinou et al. (1985)
Producdo de leite 0,61 Constantinou (1986)
Producao de leite 0,46 Sullivan et al. (1986)
Producdo de leite 0,38 Sullivan & Kennedy (1988)
Producado de leite  Alpina 0,29 Boichard et al. (1989)
Producdo de leite  Saanen 0,31 Boichard et al. (1989)
Producao de leite 0,09 Ribeiro (1997)

Produgao de leite 2 Alpina X Moxoto 0,32 Oliveira (1999)

Producdo de leite 0,29 Gongalves et al. (2001)
Producao de leite 0,23 Filho et al. (2003)

% Proteina Alpina 0,52 Boichard et al. (1989)

% Proteina Saanen 0,41 Boichard et al. (1989)

% Gordura Norueguesa 0,29 Steine, R. N. (1975)

% Gordura Saanen 0,51 Ricordeau & Bouillon (1975)
% Gordura Alpina 0,48 Bouilon & Ricordeau (1976)
% Gordura Saanen/Alpina 0,52-0,54 Kennedy et al. (1982)

% Gordura Alpina 0,5 Boichard et al. (1989)

% Gordura Saanen 0,47 Boichard et al. (1989)
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Tabela 2 — Estimativas de repetibilidade (t) para producgdo de leite e porcentagem de
gordura, segundo a raga e o autor

Caracteristica Racga t Autor

Produgao de leite Norueguesa 0,40 Ronningen (1965)
Producao de leite 0,4 Alderson & Pollak (1980)
Producao de leite Nubian 0,46 Finley et al. (1984)
Produgao de leite 0,46 Finley et al. (1984)
Producao de leite Alpina 0,42 Grossman et al. (1986)
Producdo de leite Saanen 0,44 Grossman et al. (1986)
Produgao de leite Toggenburg 0,41 Grossman et al. (1986)
Produgao de leite Saanen 0,20 Ribeiro (1997)
Producdo de leite 0,27 Gongalves et al. (2001)
% Gordura 0,44 Finley et al. (1984)

% Gordura Nubian 0,45 Finley et al. (1984)

% Gordura Alpina 0,36 Grossman et al. (1986)
% Gordura Saanen 0,44 Grossman et al. (1986)
% Gordura Toggenburg 0,37 Grossman et al. (1986)
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MODELOS ESTATISTICOS USADOS NO AJUSTE DE CURVAS DE
LACTACAO

1. INTRODUCAO

Na literatura s@o encontrados estudos comparando modelos estatisticos para
o ajustamento de curvas de lactagdo. Diversos autores tém estudado essas fungdes,
principalmente em bovinos (Cobby & Le Du, 1978; Shanks et al., 1981; Papajcsik &
Bodero, 1988; Sherchand et al., 1995; Freitas et al., 1997; Gadini et al., 1998; Bueno
et al., 1998; Cobuci et al., 2000; Vargas et al., 2000; Cobuci et al., 2001).

Modelos empiricos t€ém sido utilizados para simulacdo da lactacdo e para
previsdes de futuras producdes (Gipson, 1989). Existe a necessidade de se avaliar
quais modelos podem realmente fornecer melhor qualidade de informacgdes para o
ajustamento das curvas de lactagdo.

Tanto em caprinos como em bovinos, para a maioria das ragas, pode-se
caracterizar a curva de lactacdo por uma fase inicial de aumento do volume
produzido até atingir-se um pico de produgao e posterior reducdo gradual de leite
produzido. Percebe-se entdo o delineamento de trés momentos distintos durante a
lactacdo. A correta determinagdo desses momentos fara com que a avaliagdo, tanto
genética quanto produtiva, tenha maior efetividade.

A curva de lactacdo pode ser utilizada para se estudar a producao de leite
individual ou de um rebanho e de sua composi¢do, bem como para obter medidas de
composicao de leite ajustada para o estagio de lactagcdo (Fuertes et al., 1998). Esse
conhecimento permite predizer a produgdo total por meio de uma informagdo de
producao (Gipson & Grossman, 1989). Dessa forma, o produtor pode tomar decisoes
baseadas em produgdes no inicio da lactagdo, além de identificar problemas como
mastite subclinica, através de uma abrupta redu¢do na producdo. Outra vantagem ¢ a
possibilidade de um melhor manejo reprodutivo dos animais em lactagdo (Wood,
1980; Mcmanus et al., 1997), uma vez que podem ser estipuladas épocas de

acasalamento para aumentar a produgdo utilizando informagdes do pico de produgao.

30



A finalidade do modelo ¢ prever a producao de leite da cabra em qualquer
dia da lactagdo com o minimo de erro possivel, considerando nessa estimativa as
variagdes ambientais (Fernandez et al., 2002; Papajcsik & Bodero, 1988).

Na literatura, o modelo mais comumente utilizado para a estimativa de
curvas de lactacdo ¢ a funcdo gama incompleta proposta por Wood (1967), que tem
proporcionado bom ajuste em alguns estudos.

Muitas variacdes ocorridas na utilizagdo da funcdo gama incompleta
decorrem de problemas biologicos. Um exemplo ¢ a queda abrupta da produgdo
depois do pico devido a uma nutri¢ao inadequada, segundo Casoli et al. (1989) e
Gargouri et al. (1992), citados por Cappio-Borlino et al. (1995).

Mesmo com a ampla utilizacdo dessa fun¢do ocorrem variacdes e falhas nas
estimativas dos parametros da curva e na definicdo final do formato, sendo
necessario estudar novas formas de ajuste para as lactagdes. Além dos problemas de
estimac¢ao dos parametros, muitas variagdes existem em funcdo da espécie e raca,
que apresentam diferentes potenciais de produgdo, demonstrando que um uUnico
modelo ndo € capaz de explicar tantas variagdes. Torna-se fundamental estudar
outros modelos que venham caracterizar melhor essas diferengas, a fim de
proporcionar um adequado ajuste da curva de lactacao.

Os resultados de estudos de fungdes para ajuste da curva podem ser usados
em modelos bioecondmicos, para determinar estratégias de acasalamento tanto para
vacas quanto para cabras (Vargas et al., 2000).

Dentre os aspectos da curva de lactagdo — momentos que existem na
producgdo de leite — a persisténcia do pico de lactagdo talvez seja um dos principais
componentes, sendo definida como a capacidade de o pico de producdo se manter
(Freitas et al., 1997); além de ela definir a forma da curva de lactagdo, possui
importancia econdmica, pois os animais com lactacdes mais persistentes tendem a
produzir maior quantidade de leite.

Conhecendo-se a curva de lactacdo, ¢ possivel fazer teste de progénie e
selecionar os animais mais produtivos precocemente, em funcao da produgdo total

estimada, usando-se controles parciais ou incompletos. Dessa maneira, pode-se
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aumentar o numero de filhas avaliadas de um reprodutor, uma vez que ndo sera mais
necessario esperar o término da lactagdo para se conhecer a produgdo total.
O objetivo deste estudo foi comparar modelos matematicos para o ajuste da

curva de lactacdo em caprinos leiteiros.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo foram provenientes do rebanho do setor de
caprinocultura da Universidade Federal de Vigosa, localizado na cidade de Vigosa, a
uma altitude média de 649 m, a 20°45' de latitude sul e 42° 52°de longitude oeste, na
Zona da Mata mineira.

Os animais foram mantidos confinados em baias coletivas sob o sistema de
estabulacdo livre (free stall). As baias foram de dois tipos: em pilotis elevado com
piso de madeira (ripado) e outras em piso de areia com cobertura de material
organico, como palha de café e cepilha de madeira. A alimentacdo foi constituida de
silagem de milho e feno como base volumosa e de mistura concentrada fornecida em
funcdo da necessidade dos animais, de acordo com o Agricultural and Food Research
Council — AFRC (1993). O sistema de ordenha foi mecanico e efetuado duas vezes
ao dia.

O controle leiteiro no capril da Universidade Federal de Vigosa foi feito
semanalmente e amostras de leite foram enviadas mensalmente para o Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite (CNPGL) para analise dos constituintes do
leite. As ragas foram Saanen e Alpina.

Os dados utilizados foram coletados no periodo de 2000 a 2003. Optou-se
por estudar apenas até a quarta lactagdo, em razdo do pequeno volume de
informagdes existentes para as demais.

Com o objetivo de melhorar a qualidade das informacdes e a consisténcia
das andlises, algumas restricdes e eliminagdes foram efetuadas nas observagdes dos
animais. Foram excluidas lactagdes em que o primeiro controle s6 foi efetuado em
tempo igual ou superior a 35 dias ap0s o parto. Intervalos sem controle de leite foram
permitidos em no maximo 21 dias, que corresponde a praticamente trés auséncias na
pesagem do leite. Animais com lactagdes muito curtas, abaixo de 80 dias, também
foram eliminados, por ndo representarem uma fracdo significativa no conjunto de
dados. Os controles leiteiros superiores a 52 semanas de produgao foram eliminados,

em razdo de ndo representarem comportamento normal de producgdo. Apds as
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restricdes foram utilizados 23.502 registros de producdo de leite, para estudo dos
modelos no ajuste da curva de lactagdo.

Nos estudos dos modelos de ajuste da curva, “Y” representa a produgdo de
leite; “a”, “b”, “c” e “d” sdo parametros a serem estimados; ¢ “t” é o periodo de
tempo apds o parto (em semanas) em que foi medida a producao de leite. Embora os
simbolos usados para representar os parametros das diferentes fungdes sejam os
mesmos, eles ndo tém necessariamente a mesma interpretacdo ou significado. Os

parametros foram estimados utilizando os modelos da Tabela 3.

Tabela 3 — Modelos utilizados por alguns autores no ajuste da
curva de lactacdo para bovinos, caprinos e ovinos

Modelos Autor
1 Y = ae” —ae @ Brody et al. (1924)
2 Y = gett—e) Sikka (1950)
3 Y=t/a+bt+ct’ Nelder (1966)
4 Y=at’e™ Wood (1967)
55 Y=In(a)+bIn(r)—ct Wood (1967)
6 Y =a+bt—ct’ Dave (1971)
7 Y=a-bt—ae™ Cobby & Le Du (1978)
8 Y=a-bt+cln() Singh & Gopal (1982)
9 Y = at™e Dhanoa (1981)
10 y=qgte™ Papajcsik & Bodero (1988)
117 Y = ge® <+ Morant & Gnanasakthy (1989)
12y =gt Cappio-Borlino et al. (1995)

* _ linearizado

% _ ¢ = (t-150)/100
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No ajuste das curvas de lactagdo médias do rebanho e individuais, foram
estimados os parametros das regressdes lineares e ndo-lineares pelo procedimento
NLIN, usando o método modificado de Gauss-Newton (SAS, 1999). Este método,
por ser iterativo, necessita de valores iniciais para iniciar o processo de minimizac¢ao
da soma de quadrados do erro. Dessa forma foram utilizados chutes iniciais, até que
se atingisse um intervalo suficiente para que o programa efetuasse o célculo.

Para a escolha do melhor modelo utilizou-se o grafico de distribuicdo de
residuo, dos desvios médios dos residuos (DMA) e do quadrado médio dos residuos
(QMR). O quadrado médio dos residuos foi corrigido dividindo-se a soma de
quadrados do residuo, obtido pelo SAS®, pelo nimero de observagdes, sendo uma
estimativa de méxima verossimilhanca. Esse procedimento foi feito para que se
pudesse comparar o QMR dos diferentes modelos, em razdo da existéncia de um
modelo com niimeros diferentes de parametros (Sarmento et al., 2003).

Os modelos foram também comparados por meio do coeficiente de
determinagdo corrigido para o nimero de parametros do modelo. A razdo de utilizar
o coeficiente corrigido se deve ao fato de que, quanto maior o nimero de parametros
do modelo, menor o grau de liberdade do residuo e, em conseqiiéncia, hd aumento da
soma de quadrados do modelo de regressdao. Draper & Smith (1981) propdem a

seguinte formula:

_(n-DR-p

em que:
RZajust = coeficiente de determinagio ajustado;

p = numero de pardmetros do modelo;

n = namero de observagoes; e

R? = coeficiente de determinacio.

Os modelos foram escolhidos baseando-se nos valores de QMR e DMA. Foi
também utilizado o grafico de distribuicdo de residuo conjuntamente. Aquele que
apresentou os melhores valores e conseguiu caracterizar bem a curva de lactagao do
rebanho foi usado no teste para verificar a igualdade de parametros ¢ a identidade de

modelos de regressao nao-linear (Regazzi, 2003), bem como para verificar se uma
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unica curva de lactagdo seria adequada para descrever todas as quatro ordens de
lactacdes estudadas e as variagdes existentes para raga dentro de cada lactacdo. Foi
testado entdo se os parametros das curvas para cada lactacdo e para cada raga eram

iguais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo apresentados os coeficientes de determinacdo para os
diversos modelos estudados, o valor do residuo médio (DMA) e o quadrado médio

do residuo (QMR).

Tabela 4 — Modelos utilizados no ajuste da curva de lactagdo e respectivos
coeficientes de determinacao, desvio médio do residuo (DMA) e
quadrado médio do residuo (QMR)

Modelo R’ DMA QMR
1 Y = ae” —ae™@ 0,391 0,087 0,949
2 Y = ge® 0,386 1,588 0,953
3 Y=t/a+bt+ct 0,394 0,063 0,946
4 Y = atte 0,389 0,102 0,951
5 Y = In(a) + b1In(t) - ct 0,382 0,127 0,957
6 Y=a+bt—ct’ 0,387 0,076 0,953
7 Y=a-bt—ae™™ 0,382 2,480 7,129
8 Y =a-bt+cln() 0382 0,137 0,957
9 Y =at™e™ 0,389 0,102 0,951
10 Y = ate 0,267 1,847 1,225
11 Y = qe™ 0 0,395 0,050 0,945
12 Y = qtbet 0,378 0,100 0,960

Os valores para o coeficiente de determinagdo assemelham-se aos
encontrados por Mcmanus (1997), mas estdo abaixo do encontrado na literatura
(Ribeiro et al., 1997). Esse fato pode ser explicado pela utilizagdo do controle
individual para a estimativa dos parametros € nao apenas da média encontrada por
periodo, que elimina a variagio das informagdes. Os valores de R encontrados na
literatura sdo, portanto, proximos de 100%, mesmo havendo uma enorme

discrepancia entre os valores observados e preditos (Regazzi, 2003). Segundo
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Ratkowsky (1990), citado por (Regazzi, 2003), o R? nfo tem nenhum significado
obvio para modelos de regressdo ndo-linear como Unico critério de selecao.

Como o DMA estd diretamente ligado a qualidade de ajuste, verificou-se
serem adequados valores menores que 0,100 para ser mais rigoroso nesse critério de
escolha.

Os modelos 2, 7 e 10 ndo se ajustaram aos dados, com valores de DMA e
QMR extremamente discrepantes. Para todas as caracteristicas analisadas essas
equacdes se mostraram inadequadas no ajuste de curvas de lactacdo para caprinos.

Os modelos que apresentaram melhor comportamento para o ajuste da curva
média da producdo de leite foram os modelos 1 (Brody et al., 1924), 3 (Nelder,
1966), 6 (Dave, 1971), 11 (Morant & Gnanasakthy, 1989) e 12 (Cappio-Borlino et
al., 1995). Nas Figuras 1 a 6 estdo apresentados os graficos de dispersdo das médias
dos residuos e a curva estimada e¢ observada para cinco modelos. Na Tabela 5
observam-se os valores encontrados para os parametros dessas fungdes. Para cada
funcdo testada, os valores dos parametros possuem significados diferentes, ndo

implicando problemas de interpretacdo para os valores encontrados em cada modelo.

Tabela 5 — Valores encontrados para os parametros das equagdes 1, 3,6, 11 e 12

Parametros
Modelos . b o d
1 Y =ae” —ae™ 2,9272 0,0151 1,1798 -
3 Y=t/la+bt+ct®  0,1873 0,2907 0,00825 -
Y=a+bt-ct’ 2,8322 -0,0386 -0,00022 -
11 Y = ge®™ 0 7,8945 3,8113 2,1714 -0,5092
12 Y = at™C 1,6328 0,5094 0,0912 -
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Figura 1 - Curva de lactagao estimada e observada e residuo para o modelo 1 (Brody et al.,
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Para os modelos citados anteriormente, mesmo tendo existido um bom
ajuste, ocorreram variagdes na estimagao tanto no inicio quanto no final da lactagao.
Os resultados sdao semelhantes aos encontrados por Ribeiro et al. (1995), que
verificaram subestimacdo e superestimacdo para produgdo em diversos segmentos da
curva.

O modelo 11 (Morant & Gnanasakthy, 1989) proporcionou o melhor
coeficiente de determinacdo, menor residuo médio e, conseqiientemente, o melhor
ajuste para a produgcdao média. Contudo, para lactagdes individuais ele nao foi
eficiente. Semelhante resultado foi encontrado por Andonov & Dzabirsk (2000).
Esse fato reforca a necessidade de se efetuar uma andlise baseada em mais de um
fator de comparacio e nio somente pelo R* ou DMA.

A fungdo de Wood (1967), apesar de ser vastamente indicada e analisada em
literatura (Kellogg, 1977; Madalena, 1979; Wood, 1980), ndo teve bom ajuste, pois
ndo conseguiu determinar satisfatoriamente o pico de producdo. Entretanto, Neto et
al. (1998) relataram um bom ajuste desta funcdo para animais Saanen e Anglo
Nubiano.

O modelo proposto por Cappio-Borlino et al. (1995), modelo 12, também
apresentou um bom ajuste para a curva de lactagdo. Contudo, subestimou
significativamente a producao inicial. Esse fato pode ser atribuido a caracteristica do
modelo, que, segundo os autores, tenta resolver o problema da estimagdo dos
primeiros dias, quando existem poucos registros de informacdes.

A fungdo de Nelder (1966), modelo 3, ajustou satisfatoriamente toda a curva
de lactagdo, apresentando maior variagao no final da lacta¢dao, com valores abaixo do
observado. Resultado semelhante foi encontrado por Pefia Blanco et al. (1999), com
relagdo ao tempo da estimativa de pico de produgdo. O tempo estimado necessario
para se atingir o pico de lactagdo foi de quatro semanas, concordando com Cobby &
Le Du (1978), Gipson (1992) e Fernandez et al. (2002).

Tem-se na funcdo de Nelder que o pardmetro “a” representa a taxa de
crescimento da curva até o pico de producdo, “b” ¢ a inclinacdo média da curva de

(1P

lactacdo e “c” ¢ a inclinacdo na fase de declinio. Para a estimativa do pico de
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producdo utiliza-se a formula ¥ = , € 0 tempo para se atingir o pico pode

1
2\/E+b

~ la o ~ .
ser encontrado usando a equagdo ¢, =./— . Foi estimado, entdo, um pico de 2,69
c

kg em 3,8 semanas ou 27 dias. O modelo subestimou a producao no final da lactagao,
e, no periodo de menor produg¢dao ou na fase final da curva, houve compensacao
positiva dos animais que tiveram uma producdo alta e constante durante toda a
lactacdo, elevando a média final do rebanho.

Com base nas informagdes das Figuras 1 a 5 ¢ da Tabela 4, o modelo de
Nelder (1966) foi o que apresentou o melhor ajuste ao longo da lactagdo. A
importancia de estimar os pardmetros da curva ¢ verificar quais fatores estdo atuando
diretamente em cada um deles e estudar a possibilidade de seleg@o para o pardmetro
de maior relevancia na producao de leite.

Com o teste de identidade de modelos (Tabela 6), foram encontradas
diferencas entre os pardmetros para as duas ragas, além de variacdes destes para as
diferentes lactagdes, exceto para o pardmetro “a” na avaliacdo de raga, em que ndo
houve diferenga. Para todos os outros parametros foi encontrada diferenca estatistica
nas caracteristicas avaliadas. Esses resultados mostram as interferéncias existentes na
estimagao e determinacao de um unico modelo na estimativa da curva de lactagao.
Entretanto, fica pouco pratico utilizar — para cada uma das variaveis, como ano de
parto, tipo de parto, ragca ou ordem de lactagdo — uma equagao que melhor se ajusta a
cada uma delas. A fim de facilitar o estudo, deve-se considerar uma tunica curva
média que melhor descreva o comportamento das lactagdes, bem como das outras
variaveis.

Tabela 6 — Resumo do teste de igualdade de pardmetros e identidade de

modelos para curva de lactagdo de cabras, combinando a ordem de
lactacdo aplicada ao modelo de Nelder (1966)

Lactacgoes Ragas
Hipotese GL , Valor-p 2 Valor-p
A calculado P(sz >X20alculado) A calculado P(sz >X20alcu1ad0)
H:aj=ap=a;=as=a 1 5,034218 0,0248 0 1
Hy®:bj=b,=bs=bs=b 1 33,14013 P<0,01 17,48 P<0,01
Ho?:ci=co=cy=cs=c 1 318,2843 P<0,01 6,00 P<0,01
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Na Tabela 7 encontram-se as correlagdes entre produgdo de leite e entre
parametros obtidos usando o modelo 3. A correlacdo foi alta e negativa entre o
parametro “c” e a producdo de leite, indicando que, quanto menor a inclinacdo da
curva na fase final da lactagdo, maior serd a producao de leite. O mesmo acontece
com o parametro “b”, sugerindo que os animais que atingem o pico de producdo
muito rapido ndo conseguem ter uma produ¢do constante durante toda a lactacao.
Houve também correlacdo negativa entre os pardmetros “b” e ’c”, indicando que
animais com maior persisténcia tendem a ter um pico mais tarde e menos
pronunciado.

O parametro “a” teve correlagdo negativa com a producao total de leite, uma
vez que a taxa de crescimento até o pico influencia o desempenho produtivo do
animal ao longo da lactacdo. Entretanto, foi negativamente correlacionado com “b”,
indicando que uma sele¢do para um rapido aumento da producdo de leite e taxa de

crescimento até o pico implicard uma menor inclinagdo da curva.

Tabela 7 — Correlagdes de Pearson entre os parametros da curva de
lactagao do modelo 3 e producao de leite

PLT a b C
PLT 1 -0,11 -0,20 -0,59
a 1 -0,37 0,15
b 1 -0,28
c 1

PLT — Producao de leite total.

“a”, ”b” e c” sdo parametros do modelo 3 (Nelder, 1966).
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4. CONCLUSOES

Dentre os modelos avaliados, o proposto por Nelder (1966) foi o que melhor
se ajustou a curva de lactagdo aos dados em estudo. Com este modelo obtiveram-se
uma boa estimativa de desvio médio (DMA) e uma menor dispersdo no grafico de
residuos. A defini¢do de pelo menos dois critérios na escolha dos modelos mostrou-
se adequada, tendo em vista a proximidade das estimativas para cada equagdo, com
falsa indicagdo de ajuste para alguns modelos.

Foram observadas também, diferengas entre os parametros do modelo
escolhido para as diferentes lactacdes e racas; todavia, a utilizagdo de uma unica
curva estimada garante maior facilidade na avaliacdo produtiva, apesar do erro

decorrente dessa aproximacao.
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FATORES DE AMBIENTE QUE INFLUENCIAM A FORMA DA
CURVA DE LACTACAO E A COMPOSICAO DE LEITE

1. INTRODUCAO

Ha dois importantes fatores de meio ambiente que interferem na producao e
composi¢ao do leite. O primeiro ¢ o fotoperiodo, que, na Regido Sudeste, determina
a caracteristica poliestral estacional dos animais. Essa estacionalidade ocorre com a
redu¢do do periodo luminoso diario, que coincide com o outono. Nesse periodo os
animais entram em fase reprodutiva. Em condi¢des normais, dependendo da época
em que o animal nasce, ele s6 tera a oportunidade de entrar em periodo de
reproducdo em seu segundo ano de vida, pois a época de maturagdo sexual ndo
coincidirad com a estagao reprodutiva (Gongalves, 1996; Macciotta et al., 1999).

Além do fotoperiodo, existem também os fatores nutricionais, que t€ém uma
interferéncia semelhante. Nas épocas de abundancia de alimentos o stafus nutricional
do animal melhora, existindo uma condicdo fisiologica favoravel ao
desenvolvimento reprodutivo e melhoria da capacidade produtiva. Coincide,
normalmente, com os periodos de chuva, em que os pastos crescem e existe oferta de
forragem em quantidade e qualidade. Dessa forma, a alimentagdo influencia
diretamente a produ¢do e composi¢ao de leite (Cappio-Borlino et al., 1997). Esse
fato em particular ¢ bem caracterizado quando se trabalha com animais criados
extensivamente. As variagdes climaticas ao longo do ano determinam periodos de
melhor oferta de alimentos e conseqliente melhoria na condi¢do nutricional do
animal.

Nesse contexto, fatores que interferem na curva de lactacdo tém sido o
objetivo de inimeros estudos e tém se mostrado dominantes na caracterizagao desta
(Shanks et al., 1981). Os efeitos ambientais, como idade da cabra e época de parto,
devem ser ajustados apropriadamente para que as avaliagdes genéticas sejam mais

precisas (Wiggans, 1992).
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A producao de leite ¢ influenciada pelo més, ano, idade ao parto, raga e tipo
de parto (Boichard et al., 1989). Conseqlientemente, ocorre alteracdo nos
constituintes do leite, que em alguns casos recebem maior atengdo que a producdo
total. Essa importancia depende da finalidade a que a producdo dos animais ¢
destinada. Para a produg¢dao de derivados do leite, torna-se mais importante o
percentual de gordura, lactose e proteina do que necessariamente o volume de leite
produzido. Assim, a quantificacdo dos efeitos de fatores externos possibilita um
manejo direcionado a melhoria da produgao de leite e uma redugdo do impacto sobre
as caracteristicas fisico-quimicas (constituintes).

Outro fator que merece atencao ¢ a duragao da lactacdo. Em alguns casos, ¢
responsavel por quase 58% da variacdo na produgdo total de leite (Iloeje & Van
Vleck, 1978). A forma da curva de lactagdo que ¢ alterada com as variagdes
ambientais tem forte impacto na producao de leite, uma vez que os parametros que
definem esta curva sdo modificados pelo ambiente. Toda e qualquer modificacdao
ocorrida nos parametros da curva de lactagdo sera responsavel pelas alteracdes de
produgdo e constituintes do leite.

No Brasil, devido a extensao territorial, a variagdo climatica é grande, razao
pela qual o ambiente imprime uma variacdo na resposta produtiva dos animais.
Diferentes regides, com o mesmo tipo de criagdo e animais, podem apresentar
variagdes consideraveis na capacidade de produgdo. Aliado a isso, existe uma grande
diversidade de ragas, o que determina uma variacdo no potencial produtivo dos
animais.

Os fatores ambientais criam uma grande variacdo na curva de lactacdo dos
animais brasileiros, dificultando a definicdo de programas de manejo e
melhoramento genéticos adequados, pois no conjunto de informagdes existentes
essas interferéncias criam erros que atrapalham no momento da tomada de decisdo.

Objetivou-se, portanto, estudar as influéncias dos fatores ambientais no
comportamento da curva de lactacdo de caprinos leiteiros e determinar aqueles que
causam maior impacto na producdo, possibilitando ao produtor a¢cdes que diminuam

ou aproveitem essas interferéncias.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes do setor de caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. O setor localiza-se na cidade de
Vigosa, a uma altitude de 649 m, a 20°45' de latitude sul e 42° 52’de longitude
oeste, na Zona da Mata mineira.

Os animais foram mantidos confinados em baias coletivas, em sistema de
estabulagdo livre (free stall). As baias sdo de dois tipos: em pilotis elevado com piso
de madeira (ripado) e outras em piso de areia com cobertura de material organico,
como palha de café e cepilha de madeira. A alimentagdo foi constituida de silagem
de milho e feno como base volumosa, ¢ a mistura concentrada foi fornecida em
funcdo da necessidade dos animais, de acordo com o AFRC (1993). O sistema de
ordenha foi mecanico e efetuado duas vezes ao dia.

O controle leiteiro no capril da Universidade Federal de Vigosa foi feito
semanalmente, com o envio de amostras de leite mensalmente ao CNPGL, para
analise dos constituintes do leite. As ragas predominantes foram Saanen e Alpina.

Para a consisténcia dos dados, foram excluidas lactacdes em que o primeiro
controle s6 foi efetuado em tempo igual ou superior a 35 dias apds o parto. Os
intervalos sem controle de leite permitidos foram de no méaximo 21 dias, que
corresponde a praticamente trés auséncias na pesagem do leite. Lactacdes muito
curtas, abaixo de 80 dias, também foram eliminadas, por ndo representarem uma
fragdo significativa.

Foram utilizados controles dos anos de 2000 a 2003 de producao de leite,
porcentagem de gordura, proteina, lactose e extrato seco (ES) e contagem de células
somaticas. Apos a consisténcia, utilizou-se um total de 23.502 registros de controles
leiteiros; destes, existiam 6.396 com valores de porcentagem de gordura, 6.350 com
porcentagem de proteina, 6.018 com CCS, 6.345 com lactose e 6.350 com extrato
seco, totalizando aproximadamente 26% dos controles leiteiros com analises dos

constituintes do leite.
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Optou-se por estudar apenas até a quarta lactacdo, por causa do pequeno
nimero de informagdes existentes para as posteriores. O niimero de crias ao parto foi
estudado como partos simples e multiplos (superior a duas crias).

Os animais foram classificados em cinco idades: até 1,5 ano, entre 1,5 e 2.5;
2,5¢3,5; 3,5e¢4,5; eacimade 4,5.

Na analise estatistica dos efeitos de meio ambiente sobre as caracteristicas de
producdo de leite, porcentagem de gordura, proteina, lactose e extrato seco e
contagem de células somaticas, foi empregado o método dos quadrados minimos,
pelo procedimento GLM do SAS. O modelo estatistico usado para verificar quais
fatores de ambiente poderiam influenciar a forma da curva de lactagao foi o seguinte:

Y —ﬁ)+s

ijklm

=W+R +A4,+M,+1,+T, +b (DL, ik
em que:

Yijx = observacdo (produgdo de leite total, pardmetros “a” “b” e “c” segundo o
modelo de Nelder (1966) e constituintes do leite);

L = constante comum a todas as observagdes;

Ri= efeito da raca i (i=1:Alpina e 2:Saanen);

A; = efeito do ano de parto j (j=00, ..., 03);

M, = efeito do més de parto k (k=2,...,12);

I; = efeito da idade 1 da cabra ao parto (I=1,...,5);

Tm= efeito do tipo de parto (m=1: simples e 2: multiplo);

b= coeficiente de regressao linear para dias em lactagao;

DL= efeito da duracdo da lactagao;

DL = média da covariavel;

gijx = erro aleatorio associado a cada observagao ~ NID (0, 162).

Por causa do desbalanceamento dos dados, a soma de quadrados do tipo III foi
utilizada para comparar a significancia de cada fator sobre a varidvel dependente.
Utilizou-se também o procedimento LSMEANS para comparagdo das médias
corrigidas.

As correlagdes de Pearson foram encontradas utilizando-se o procedimento

CORR do SAS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producio total média no rebanho foi de 569,32 kg de leite, com duragao
média da lactagdo de 275 dias ou 9 meses e produgdo média diria de 2,07 kg. Estes
valores sdo inferiores aos encontrados por Wilson et al. (1988), que trabalharam com
animais mesticos no leste da Africa. Na consisténcia dos dados deste trabalho nio se
eliminaram baixas produgdes (inferiores a 0,200 kg), que reduziram a média diaria, e
lactacdes muito curtas (entre 80 e 120 dias). Entretanto, foram eliminados periodos
lactacionais superiores a 365 dias. Esse fato fez com que a variagdo existente na
produgdo de leite fosse alta, o que acarretou uma produgao total relativamente baixa.
O valor encontrado nao esta fora da real produ¢ao do rebanho, pois existem animais
com potencial produtivo bastante heterogéneo; pelo fato de o rebanho ndo se
encontrar estabilizado, a reten¢do de animais contribui para essa grande variagao.

O resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas estudadas ¢

apresentado na Tabela 8.
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Tabela 8 — Resumo da andlise de variancia para producao de leite (PL) e constituintes do leite

Fontes de PL Gordura Proteina

variagao GL QM P—Valor GL QM P — Valor GL QM P — Valor
Raca 1 136,76 0,945 1 0,09 0,6622 1 0,30 0.13
Ano Parto 3 1348499,28 <0,01 3 2423 <0,01 3 7.22 <0,01
Més Parto 10 515500,74 0,054 9 43,59 <0,01 9 2.05 0,08
Idade Parto 4 462126,18 <0,01 4 8,9 <0,01 4 0,58 0,35
Numero Crias 1 162854,11 0,017 ] 3.81 <0,01 1 0,08 0.43
Duragao da
Lactagao
Regressao 1 322984.45 <0,01 1 0,039 0,7790 1 0,015 0,73
Linear
Regressao 1 5472241 0,165 1 0,18 0,5427 | 0,06 0,49
Quadratica
Residuo 617 17472386,96 395 199,96 378 50,45
CcV 33% 22% 11,30%

Continua...
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Tabela 8 — Continuacao...

Fontes de Lactose ES CCS

variagao GL QM P—-Valor GL QM P—Valor GL QM P — Valor
Raca 1 0,14 0,25 10,0005 0,97 1 19010,15 0,84
Ano Parto 3 383 <0,01 39,93 <0,01 3 2171144416  <0,01
Meés Parto 9 2098 <0,01 9 144 0,04 9 382500834 0,52
Idade Parto 4 1,05 0,06 4 1521  <0,01 4 24877023 0,26
Némero Crias 1 0,24 0,15 1 3,68 0,03 1 817588,64 0,18
Duragao da
Lactagao
Regressao 1 0,18 0,21 1 0,10 0,72 1 11050,18 0,87
Linear
Regressao 1 0,18 0,21 1 0,002 0,95 1 36,02 0,90
Quadratica

Residuo 399 63,19 399 365,95 400 213053494,6

CcV 7,8% 7,6% 66,8%




3.1. Producio de leite

3.1.1. Ano de parto

O efeito de ano de parto sobre os parametros da curva foi significativo.
Houve diferenca entre os anos para os parametros estudados do modelo 3, conforme

a Tabela 9.

Tabela 9 — Estimativas dos parametros do modelo 3 (Nelder, 1966) e da
produgdo total (PLT) para os diferentes anos avaliados

Parametros Ano de parto
2000 2001 2002 2003
PLT  549,68° 578,15° 446,07° 420,00°
a 0,5519% 0,4514° 0,6366 0,4531°
b 0,2435° 0,1939° 0,2117% 0,1988%
c 0,01241° 0,01656° 0,02134° 0,0269°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

PS4

Os menores valores encontrados para “a”, “b” e “c” coincidiram com a
maior producdo de leite. Os resultados encontrados sdo coerentes, pois, quanto
menor o tempo para se atingir o pico de producao e maior a persisténcia da lactagao,
maior serd o impacto na producao total de leite, reduzindo-a.

Nas diferengas ocorridas entre os anos estudados, ndo se pode determinar
uma tendéncia na produgdo. Essas variagdes sdo decorrentes de alteragdes no manejo
e alimentacao ¢ da alteragao climatica entre os anos.

As médias anuais estdo apresentadas na Tabela 8. Efeito significativo do
ano de parto na producdo foi também encontrado por Ribeiro & Filho (1999),

Fernandez (2002) e Andonov & Dzabirsk (2000).

3.1.2. Més de parto

Na Tabela 10 sao apresentados os valores de produgdao média de leite para
0S meses em que ocorreram partos.
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Tabela 10 — Médias da produgao de leite total (PLT) na lactacdo, de acordo com o més
de parto

Més de parto

Caracteristica
Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

PLT  589* 492%° 521% 5623520% 494% 511 516 468° 448°363°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

Os resultados em forma grafica (Figura 7) sugerem superioridade da
producdo de leite dos animais com partos no primeiro semestre. Isso fez com que os
animais que foram acasalados fora da estacdo reprodutiva (julho a dezembro)
tivessem uma producao de leite até¢ 60% maior que em outras épocas do ano. Tal fato
reforca a melhor adaptacdo dos animais a temperatura e umidade relativa mais baixas
que ocorre a partir do més de fevereiro, criando possivelmente uma condicdo de
maior conforto ao animal, capaz de possibilitar aumento na produgao.

Efeito de més ou época de parto também foi encontrado por Gongalves et al.
(2001), Ribeiro & Filho (1999), Gipson & Grossman (1989), Wiggans (1998),
Boichard et al. (1989) e Barhat & Chowdhary (1977).

650

600

550 +

500 + R —

450 — — —
400 — — —
350 — | | —W
300 L L , L
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Més de Parto

Produgao de Leite (kg)

Figura 7 — Média de produgao total de leite na lactagao, de acordo com o
més de parto.
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[IP2) [IPA]

Os parametros “a” e “c” foram menores para os meses de parto que
resultaram em maior producdo, refor¢cando a importancia da inclinag¢do da curva até o

pico e persisténcia da lactacio na produgdo total de leite (Tabela 11).
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Tabela 11 — Estimativas dos parametros do modelo 3 (Nelder, 1966) para os diferentes meses avaliados

Més de parto
Parametros
Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
PLT 588,68 492,197 520,88 561,95 520,39 49435™ 510,92% 515,67 467,91° 447,78° 362,51°¢
a 0,2507° 0,3569¢ 0,4369" 0,7909% 0,6806° 0,5940% 0,5763% 0,5315 0,3273° 0,5628°® 0,6479®
b 0,3178% 0,2347%® 0,2266° 0,2089° 0,1442° 0,1475° 0,1505° 0,1275° 0,2372% 02320° 0,3046%
c 0,00614% 0,01678% 0,0206™ 0,0113% 0,02  0,0254%™ 0,0265* 0,0255® 0,0236™ 0,0206> 0,0145

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).



3.1.3. Idade ao parto

A produgdo de leite também foi afetada pela idade em que o animal pariu.
Pode-se perceber que, mesmo ndo tendo havido diferenca significativa até a idade de
4,5 anos, existe uma tendéncia de maior produtividade para cabras no segundo ano

de vida (Tabela 12).

Tabela 12 — Médias da produgdo de leite total (PLT) para as cinco classes de

idade
Caracteristica Idade ao parto (anos)
<15 1,5a25 2,5a3.,5 3,5a4,5 >4.5
PLT 524,99* 527,69" 512,11° 489,61° 437,98°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

A influéncia da idade também foi observada por Subires et al. (1988),
Kenney et al. (1981), Singh et al. (1970), Prakash et al. (1971), Galina (1995),
Mavrogenis & Louca (1984), Singh & Singh (1974), Wilson et al. (1988) e Boichard
et al. (1989). Foi testada também a idade da cabra como variavel continua, a fim de
verificar um possivel efeito quadratico sobre a produgdo de leite. Na literatura ha
referéncia ao efeito quadratico da idade ao parto sobre a producdo — o que ndo foi
verificado neste trabalho. A possivel explicagdo seria o fato de que, no conjunto de
dados analisados, s6 havia produgdes até¢ a quarta lactacdo, em que os animais, em
condi¢des normais, ainda estdo com uma producao crescente.

Os parametros da curva também foram influenciados por este fator,
sobretudo na primeira classe, em que os animais apresentaram menor produgdo
inicial e maior inclinagao da curva até o pico de produgdo (Tabela 13). Ha uma
tendéncia de aumento da producdo inicial da cabra com o passar da idade, com

reducdo da persisténcia.
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Tabela 13 — Estimativas dos parametros do modelo 3 (Nelder, 1966) para as
diferentes classes de idades avaliadas

Idade ao parto (anos)

Parametros
<1, 15225 25a3,5 45a5 >5
a 0,6861° 0,5366° 0,5314® 0,4807° 0,4115%
b 0,2453° 0,2362° 0,2007" 0,1845" 0,1933"
¢ 0,0133*  0,01609°  0,01757° 0,02241*  0,02714°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

3.1.4. Raca

Nao houve diferenga para a produgdo de leite quando se compararam
animais Saanen e Alpinos criados em mesmas condi¢des de alimentacdo e manejo.
Pode-se sugerir que as ragas apresentam potencial semelhante.

Também ndo houve diferenca nos parametros da curva entre as duas ragas
avaliadas. Na literatura encontra-se uma superioridade produtiva dos animais
Saanen; contudo, no rebanho avaliado, podem existir fatores que nivelam os animais

das duas ragas para a mesma produgdo, como alimentagao, ambiente e manejo.

3.1.5. Numero de crias (tipo de parto)

Esta caracteristica teve efeito significativo na produgdo total de leite; os
animais que tiveram partos simples produziram 481,70 litros contra 515,25 para os
que tiveram partos multiplos.

Os animais que tiveram parto multiplo foram mais produtivos que aqueles

com parto simples (Figura 9). Esse fato também foi relatado por Rabasco &

61



Serradilla (1993), Subires et al. (1988), Gonzalo et al. (1994), Mourad (1992) e
Fuertes et al. (1998).

J& para os parametros da curva nao houve variagdo significativa com o tipo
de parto, apesar de os valores para os partos multiplos terem sido menores. Esse fato
evidencia maior persisténcia na lactacdo e maior tempo para atingir o pico para os

animais que tiveram partos multiplos (Tabela 14).

Tabela 14 — Valores médios estimados para os pardmetros do modelo 3
(Nelder 1966), em relagdo ao tipo de parto

Tipo de Parto
Parametro
Simples Multiplo
a 0,5434° 0,5031°
b 0,2161° 0,2078°
c 0,01989° 0,01871°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

3.1.6. Duracio da lactagao

A duragdo da lactagdo também interferiu na producao de leite. Verificou-se
apenas efeito linear para esta caracteristica. Contudo, era esperado um efeito
quadratico, pois, a medida que o animal prolonga a sua lactacdo, o volume de leite
produzido diariamente tende a ser menor, havendo pequena alteragao do volume total
produzido.

A interferéncia da duracdo da lactacdo na produgdo de leite foi também
observada por Abdel Rahman et al. (2000), Prakash et al. (1971), Barhat &
Chowdhary (1977) e Gonzalo et al. (1994). Esse fator também interferiu
significativamente (P<0,05) na estimativa dos parametros “b” e “c”. Como estes
fatores estdo diretamente relacionados com a inclinagdo média da curva ¢ a

persisténcia da lactagdo, tal resultado ja era esperado.
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3.2. Composicao do leite

Na Tabela 15 encontram-se as correlacdes entre a producdo e os
constituintes do leite. H4 uma correlacdo negativa entre porcentagem de proteina,
gordura e extrato seco no leite, fato ja esperado pelo efeito de diluicao. A producdo
de leite ndo teve correlagdo com a CCS, mas apresentou correlacdo positiva com a

porcentagem de lactose.

Tabela 15 — Correlagdes de Pearson entre os constituintes do leite e a
producao total

PLT G Prot ES Lac CCS
PLT 1 -0,27 -0,24 -0,22 0,17 0,02
G 1 0,33 0,87 0,04 0,08
Prot 1 0,49 -0,29 0,20
ES 1 0,39 0,02
Lac 1 -0,21
CCS 1
PLT = producdo de leite total

G = gordura

Prot = proteina

ES = extrato Seco

Lac = lactose

CCS = contagem de células somaticas

63



3.2.1. Ano de parto

O ano de parto influenciou significativamente as porcentagens de gordura,

proteina, extrato seco, lactose e a contagem de células somaticas (Tabela 16).

Tabela 16 — Médias da produc¢do e dos constituintes do leite em funcdo do ano de

parto
Caracteristica 2000 2001 e 2002 2003
PLT 549,68" 578,15 446,07° 420,00°
Gordura (%) 3,22° 2,68¢ 3,61° 2,95°
Proteina (%) 3,05° 3,21° 3,53° 3,04°
ES (%) 11,92° 11,78 12,09 11,43
Lactose (%) 4,46 4,45 4,09° 4,23°
CCS (x 10>.mL™) 1344°¢ 1015° 1540° 597°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente (P<0,05).

As variagdes foram de 2,95-3,6%, 3,04-3,53%, 11,43-12,08% ¢ 4,09-4,45%,
respectivamente para gordura, proteina, extrato seco e lactose. A contagem de
células somaticas (CCS) variou de 597 a 1.540 (x 10°.mL™). Essas variagdes tém
como explicagdo as mudancas no manejo, alimentagdo e condigdes sanitarias no

rebanho.
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3.2.2. Més de parto ou estacio de parto

Na Tabela 17 encontram-se médias dos constituintes do leite e CCS em
fun¢do do més de parto.

Nao ocorreu variacdo nos valores de CCS ao longo do ano, devido a
inexisténcia de uma estagdo de parto definida, fazendo com que haja uma
sobreposi¢do de vérios periodos de lactagdo mascarando a real interferéncia do més
sobre a CCS, uma vez que as variagdes nessa contagem estdo relacionadas ao estadio
de lactacdo do animal. Mesmo a amplitude dos valores sendo elevada, a igualdade

entre as médias pode ser explicada pelo elevado coeficiente de variagao.
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Tabela 17 — Médias encontradas para os constituintes do leite e contagem de células somaticas (CCS) em
funcdo do més de parto

Caracteristica

Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

PLT 492,19% 520,88™ 561,95 520,39°° 494,35 510,92% 515,67* 467,91° 447,78° 362,51°
Gordura (%)  3,73* 3,57 3274 331 349" 3184 340 2,92¢ 225 2,03°
Proteina (%) 3,29  3,32% 333" 325% 319%™ 316" 324 308> 2,93 330
ES (%) 12,12*  11,99% 11,51° 12,08® 11,95® 11,54° 11,75® 11,57° 11,50° 12,04
Lactose (%) 447°  431% 4,07° 442° 440" 427 431%° 434 4255 424°

CCS x (10°.mL™") 1106 1212*  1257% 1231* 1126" 1032° 977*% 894"  824% 1584°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).



E possivel que as condigdes de temperatura e umidade mais elevadas
durante os meses mais quentes do ano tenham contribuido para o desconforto animal,
resultando em queda nos valores de constituintes do leite, em especial a gordura. Ao
se calcular a média entre os meses de marco-julho e agosto-dezembro, verifica-se
uma reducao percentual de 21, 4 e 2 para gordura, proteina e ES, respectivamente.

Ao més de parto estdo associadas condicdes especiais de clima, nutrigdo e
de manejo no rebanho, sendo dificil definir quais as possiveis causas dessas
variagdes. No entanto, verifica-se uma tendéncia de maior produgdo para os
constituintes no primeiro semestre, em que as temperaturas sao mais amenas € a
umidade ndo ¢ tao alta.

Wiggans & Shook (1987), Lima et al. (2000), Gonzalo et al. (1994), Wilson
et al.(1988) e Fuertes et al. (1998) também observaram interferéncia do més ou
estacdo de parto sobre essas caracteristicas; quando os animais parem na primavera,
sao mais produtivos, em virtude da maior disponibilidade de alimentos nesse

periodo.

67



3.2.3. Idade ao parto

A idade ao parto apresentou efeito significativo (P<0,05) apenas para
concentragdo de gordura e extrato seco. Novamente o pico de produgdo foi verificado
por volta da segunda classe de ano de vida da cabra, em que ela ja apresenta maior
desenvolvimento corporal.

Na Tabela 18 estdo apresentadas as médias para os constituintes do leite e
CCS em funcdo da idade ao parto. Nota-se que houve aumento da CCS com o

aumento da idade.

Tabela 18 — Médias encontradas para os constituintes do leite e CCS em fungao
da idade ao parto

Idade ao parto (anos)

Caracteristica <15 15a25 25a35 45a5 >5
PLT 524,99 527,69  512,11°  489,61°  437,98"
Gordura (%) 3,000 3,39° 3,09° 3,01° 3,09°
Proteina (%) 3,15 3,25° 3,24° 3,24° 3,17°
ES (%) 11,70°  12,16*  11,72° 11,83°  11,61°
Lactose (%) 439" 434" 4,24° 4,33%  425°
CCS (x10°.mL™) 960° 1137° 1109° 1173°  1241°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

Esse fato pode ser explicado pelo desgaste da glandula mamaria, em razao
das lactagdes sucessivas. Wiggans & Shook (1987) e Gonzalo et al. (1994) também
verificaram que a CCS aumenta com a idade, principalmente devido ao aparecimento

de mastite subclinica.
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Lactose ¢ ES apresentaram valores mais elevados entre 1,5 ¢ 2,5 anos. O
maior valor para ES coincide com as maiores produgdes de gordura e proteina.
Possivelmente, nessa idade os animais ainda ndo tenham atingido sua méxima
capacidade de produgdo, fazendo com que exista efeito do volume produzido sobre a

concentragao dos constituintes do leite.

3.2.4. Raca

Os valores para constituintes do leite e CCS nao foram diferentes (P<0,05)
ao se compararem as duas racas.

Quando se estudam grupos genéticos muito distintos ou com caracteristicas
diferentes, verifica-se uma grande variacdo nos constituintes do leite (Nouznikowsk
et al., 2000). Um exemplo sdo os resultados encontrados por Marin et al. (2001), com
porcentagem de gordura de 5,52 e de soélidos totais de 15,18 — valores muito
superiores ao encontrado neste estudo.

Outro fato a ser destacado ¢ o baixo valor relatado para a porcentagem de
gordura: na Alpina foi de 3,25 e na Saanen de 3,17. Esses baixos valores podem estar
relacionados ao tipo de alimentagdo que os animais receberam, pois o consumo de
dietas a base de silagem de milho permite que os animais selecionem graos e partes
mais digeriveis, o que reduz o consumo de fibra e contribui para a queda dos niveis
de gordura do leite.

A concentracdo de gordura no leite, com valores inferiores aos obtidos para
proteina, ndo apresenta similaridade com resultados da literatura. Em sua maioria, os
resultados de rebanhos leiteiros na Frangca mostram valores médios de gordura e de

proteina com diferenca aproximada de 0,4 unidade percentual.
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3.2.5. Numero de crias (tipo de parto)

O tipo de parto influenciou (P<0,05) a porcentagem de gordura e extrato

seco (Tabela 19).

Tabela 19 — Médias encontradas para os constituintes do leite e CCS em fungao do
tipo de parto

Caracteristica Simples Tipo de Parto Maltiplo
Gordura (%) 3,20° 3,01°
Proteina (%) 3,19° 3,22°
ES (%) 11,91° 11,70°
Lactose (%) 4,33° 428°

CCS. (10°.mL™) 1075,78° 1172,24°

Valores seguidos de mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente (P<0,05).

Esse resultado concorda com os valores obtidos por Fuertes et al. (1998),
Gonzalo et al. (1994) e Boichard et al. (1989). Os animais com partos multiplos
apresentaram menor porcentagem de gordura e extrato seco. Os valores encontrados

coincidem com a maior produc¢do de leite para cabras com partos multiplos.
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4, CONCLUSOES

Nao foi verificada diferenca entre as ragas avaliadas no que se refere a
producdo de leite e seus constituintes, sugerindo igualdade produtiva entre os
animais Saanen e Alpinos nas condigoes estudadas. A idade ao parto, o més de parto,
o ano de parto e o nimero de crias interferiram significativamente na producao total
de leite e na maioria de seus constituintes. Houve tendéncia de maior produtividade
nos primeiros seis meses do ano, tanto para producdo quanto para porcentagem de

gordura, proteina, extrato seco e lactose.
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PARAMETROS GENETICOS

1. INTRODUCAO

O conhecimento de aspectos genéticos de uma populacdo ¢ essencial para
orientar produtores e técnicos na identificagdo e no acasalamento de animais
geneticamente superiores, visando maior progresso genético nos programas de
melhoramento.

Uma conseqliéncia direta da heterogeneidade das variancias em diferentes
niveis de producdo dos rebanhos ¢ o risco de se selecionar maior proporcido de
animais de maior viabilidade fenotipica e ndo de maior valor genético, podendo, com
1ss0, ocorrer até redu¢do no progresso genético esperado (Ramos, 1996).

O aumento da estimativa de herdabilidade com a melhoria do nivel de
produgdo ocorre porque os animais podem expressar melhor o seu potencial genético
em rebanho com alto nivel de producdo, devido ao melhor ambiente oferecido, como
controle de enfermidades e melhor alimentagdo (Hill, 1983).

A selecdo em um rebanho pode ter duas finalidades: aumentar a produgdo
da geracdo seguinte ou aumentar a producdo do rebanho existente. A eliminag¢do dos
individuos menos produtivos e a entrada de outros animais com maior potencial se
refletirdo nos ciclos de producdo seguintes, em que, possivelmente, estardo
ocorrendo mudancgas na média, em razdo da melhoria do material genético existente.

Na literatura encontra-se variagdo de producdo de leite desde 28 kg a mais
de 1.500 kg por lactacdo, podendo isso ser explicado pela existéncia de genotipos
especializados na produgdo de leite (Posadas & Valdenegro 1991). No Brasil, essas
variagdes sao também percebidas nas suas diversas regidoes, em que as variagdes
climaticas existentes e as diferencas genéticas exprimem fenotipos variados.

Tanto para a produgdo total como para a didria, os valores de repetibilidade
sdo altos (Montaldo et al., 1997). Essa informagdo indica a possibilidade de se
estimar a producdo do mesmo animal para os préximos periodos. A maior parte das

caracteristicas (produ¢do total, producdo diaria, duragdo da lactacdo, niimero de
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crias, peso ao parto e no pos-parto) apresenta valores de repetibilidade bastante altos,
0 que torna possivel os avancos produtivos. Exceto para caracteristicas de
reproducdo em que a repetibilidade ¢ baixa, torna-se necessario acumular
informagdes de varios ciclos produtivos para uma melhor avaliagao.

Em caprinos, a variabilidade genética para producao de leite ¢ maior que em
bovinos em campo (Posadas & Valdenegro, 1991). Essa informagdo ¢ de grande
importincia quando se considera o constante crescimento dessa atividade no Brasil e
a busca freqiliente da melhoria produtiva de nossos rebanhos.

E evidente que a possibilidade de incrementar os volumes de produgio de
leite por selecao utilizando teste de progénie e selegdo massal ¢ muito importante.
Para isso, torna-se necessdria uma avaliagdo genética dos animais, de forma que
sejam determinados valores de herdabilidade, repetibilidade e correlagdes entre
caracteristicas que auxiliem nesta selegao.

Para que os ganhos genéticos sejam positivos, hd necessidade de se
aumentar a acurdcia das previsdes e determinar os fatores que estdo provocando
maior interferéncia na expressao do potencial genético do animal.

Tem-se encontrado muita variagdo nas estimativas de pardmetros genéticos.
Os valores sao diferentes devido a inumeros fatores, como ragas, rebanhos,
condigdes ambientais e de manejo em geral, local e, principalmente, qualidade das
informagdes existentes. Este ultimo confere, possivelmente, a maior variabilidade,
por ndo existir um controle preciso na coleta e avaliagdo dos dados.

Outro fator importante ¢ a determinacdo dos valores genéticos dos
parametros da curva de lactacdo, os quais sdo responsaveis pelo comportamento
desta curva e, conseqiientemente, pela produg¢do de leite de um animal. As
caracteristicas individuais de cada parametro t€ém se mostrado uma ferramenta para
programas de sele¢do, uma vez que se tem a definicido do potencial produtivo
vinculado a conformagao da curva de lactagao.

Neste estudo teve-se como objetivo determinar valores de parametros
genéticos, como herdabilidade e repetibilidade da produgdo de leite, e dos parametros
da curva de lactagdo que possam ser utilizados em programas de melhoramento

genético e auxiliar diretamente o manejo reprodutivo dos animais.
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados foram provenientes do setor de caprinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa. O setor localiza-se na cidade de
Vicosa, a uma altitude de 649 m, a 20°45"' de latitude sul e 42° 52’de longitude
oeste, na Zona da Mata mineira.

Os animais foram mantidos confinados em baias coletivas, em sistema de
estabulacdo livre (free stall). As baias sdo de dois tipos: em pilotis elevado com piso
de madeira (ripado) e outras em piso de areia com cobertura de material organico,
como palha de café e cepilha de madeira. A alimentacao foi constituida de silagem
de milho e feno como base volumosa, € a mistura concentrada foi fornecida em
fungdo da necessidade dos animais, de acordo com o AFRC (1993). O sistema de
ordenha foi mecanico e efetuado duas vezes ao dia.

O controle leiteiro no capril da Universidade Federal de Vicosa foi feito
semanalmente, com o envio de amostras de leite mensalmente ao CNPGL, para
analise dos constituintes do leite. As ragas predominantes foram Saanen e Alpina.

Para a consisténcia dos dados, foram excluidas lactagdes em que o primeiro
controle s6 foi efetuado em tempo igual ou superior a 35 dias apos o parto. Os
intervalos sem controle de leite permitidos foram de no maximo 21 dias, que
corresponde a praticamente trés auséncias na pesagem do leite. Lactagcdes muito
curtas, abaixo de 80 dias, também foram eliminadas, por ndo representarem uma
fracdo significativa.

Foram utilizados controles dos anos de 2000 a 2003 de produgao de leite,
porcentagem de gordura, proteina, lactose e extrato seco (ES) e contagem de células
somaticas. ApOs a consisténcia, utilizou-se um total de 23.502 registros de controles
leiteiros; destes, existiam 6.396 com valores de porcentagem de gordura, 6.350 com
porcentagem de proteina, 6.018 com CCS, 6.345 com lactose e 6.350 com extrato
seco, totalizando aproximadamente 26% dos controles leiteiros com andlises dos
constituintes do leite.

Optou-se por estudar apenas até a quarta lactacdo, por causa do pequeno
numero de informagdes existentes para as posteriores. O niimero de crias ao parto foi

estudado como partos simples e multiplos (superior a duas crias).
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Na estimacdo dos componentes de (co) varidncia necessarios para a
determinagdo dos pardmetros genéticos das caracteristicas, foram utilizados o
método da Maxima Verossimilhanga Restrita (REML) e o modelo animal, por
intermédio do sistema MTDFREML (Multiple Trait Derivate Free Restricted
Maximum Likelihood), descrito por Boldman et al. (1995). Os componentes de
variancia obtidos foram utilizados como informagdo inicial na estimag¢do conjunta
com baixa precisdo (Var (-2Log(L2)) < 10°). As estimativas obtidas foram entdo
utilizadas, sucessivamente, como informa¢do inicial de processamentos mais
precisos (Var (-2Log(L2)) < 10™). Apds o estabelecimento desse procedimento, para
evitar a ocorréncia de um maximo local, foram realizados novos processamentos até
que ndo se verificassem mais variagdes superiores a 10 unidades nos valores da
funcdo de verossimilhanca, entre dois processamentos sucessivos. O critério de
convergéncia foi de 107

O modelo animal adotado incluiu como efeito aleatério o animal (efeito
genético), o efeito de ambiente permanente e o residuo, e como efeitos fixos, a classe
de idade do animal ao parto (1,2,...5), a raga (1,2), o ano de parto (2000,...2003), o
més de parto (fevereiro,..., dezembro) e o tipo de parto (simples, multiplo).

O modelo misto proposto para o estudo em termos matriciais foi:
Y=Xb+Zd+Z,p+¢

em que:
Y = vetor das observacdes n x 1;

X = matriz n x fde incidéncia, relacionando as observagdes aos efeitos fixos;

b =vetor fx 1 de efeitos fixos;

Z1 = matriz n x N de incidéncia, relacionando as observagdes aos efeitos genéticos
aditivos diretos;

d = vetor Nx 1 de efeitos genéticos aditivos diretos, ~ N(0, Ac %

Z,=matriz n X N de incidéncia, relacionando as observacoes aos efeitos de ambiente

permanente;
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p=vetor N x 1 de efeitos de ambientes permanentes, ~ N(0, [c 12, ); e
e=vetor n x 1 de efeitos residuais, ~ N(0, 1o 2).
sendo: A = matriz de parentesco; I = matriz identidade de ordem n; © 5 = variancia

, . .. . 2 N . . ‘A .
genética aditiva direta; 6, = varidncia de ambiente permanente; GZ = varlancia

residual; n = nimero de observagdes de producdo de leite e duragdo da lactacdo; f =
numero de niveis de efeitos fixos; ¢ N = nimero de animais com observacao.

Os efeitos fixos e covaridveis considerados neste modelo foram os mesmos
usados no modelo das analises dos efeitos de ambiente.

Os estimadores dos coeficientes de herdabilidade para os parametros da
curva e producdo de leite total, bem como os estimadores de correlagdes genéticas,
ambientais e fenotipica entre producdo de leite e pardmetros estimados pelos

modelos, sao dados, respectivamente por:

- Herdabilidade (i)

i =S

G
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em que:

G g2 = estimador da variancia genética aditiva;

G fp = estimador da varidncia de ambiente permanente;

G 127 = estimador da variancia fenotipica;

S} = estimador da variancia ambiental;

c gzl.j = estimador da covaridncia genética entre as caracteristicas i e j;

G ;ij = estimador da covaridncia fenotipica entre as caracteristicasie j; e

c fij = estimador da covaridncia ambiental entre as caracteristicas i € j.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de herdabilidade variam de estudo para estudo, de acordo com a
raca, a populacdo em estudo, as condicdes ambientais € de manejo e os erros
sistematicos.

Prakash et al. (1971), estudando cabras Beetal, encontraram valores de
herdabilidade para produgdo de leite da ordem de 0,32; 0,288; 0,322; 0,276 ¢ 0,155
para primeira, segunda, terceira, quarta e quinta lactagdes, respectivamente,
indicando que a producdo ¢ moderadamente herdavel. A sele¢do baseada na
performance individual na primeira lactacdo podera trazer um substancial progresso
genético nesta caracteristica.

As herdabilidades estimadas para produgdo de leite e constituintes do leite

encontram-se na Tabela 20.

Tabela 20 — Componentes de varidncia genética aditiva (o%,), de ambiente permanente
(Gzp) e de ambiente temporario (c%), herdabilidade (h%) e repetibilidade (t)
para produgdo de leite total (PLT), porcentagem de gordura, proteina,
extrato seco e lactose

Caracteristicas cza Gzp Gzt h? t
PLT 14724 4274,98 12239,7 0,47 0,61
% Gordura 0,024 0,00474 0,2681 0,08 0,096
% Extrato Seco  0,00009 0,1329 0,5304  0,000067 0,2
% Lactose 0,00195 0,5441 0,0915 0,02 0,075

Somente para a producdo de leite foi encontrado valor de maior relevancia.
Para as demais caracteristicas analisadas os valores foram muito baixos. A
quantidade de informagdes pode ser uma possivel explicacdo para esse resultado.
Entretanto, considerando o volume de informagdes analisadas, fica demonstrado que
os valores de herdabilidade para concentragdo de gordura, ES e lactose sdo realmente

muito reduzidos.
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Na literatura, os valores de herdabilidades para producao de leite
encontrados variam de 0,06 a 0,69. Esses valores retratam a dificuldade de estudar
esses componentes genéticos, uma vez que o volume de informacao € pequeno e as
variagdes muito grandes. Comparando os valores encontrados para as mesmas ragas
estudadas, foram encontradas herdabilidades de 0,09 (Ribeiro, 1997), 0,17 (Garcia,
1971), 0,29 (Boichard et al., 1989; Gongalves et al., 2001), 0,61 (Kennedy et al.,
1982) e 0,68 (Ricordeau & Bouillon, 1975), demonstrando a grande variagdo
existente para esta caracteristica.

A herdabilidade encontrada para producao de leite neste estudo foi de 0,47,
que se encontra dentro dos valores ja relatados em literatura.

Ja o valor de repetibilidade para producdo de leite foi superior aos
observados na literatura, que vao de 0,2 a 0,46. Repetibilidades de 0,22 (Oliveira,
1999) e 0,27 (Gongalves et al., 2001) sao inferiores ao valor de 0,61 observado neste
estudo. Os valores de repetibilidade devem ser pelo menos iguais aos valores para
herdabilidade, pois consiste na soma da varidncia genotipica com a variancia do
efeito permanente.

As herdabilidades encontradas para porcentagem de gordura, extrato seco e
lactose foram de 0,08, 0 e 0,02, respectivamente. Esses valores foram muito
inferiores aos encontrados na literatura, que variam de 0,47 (Bouilon & Ricordeau,
1976) a 0,51 (Kennedy et al., 1982) para as mesmas racas estudadas. Com a
repetibilidade ocorreu resultado semelhante, com valores de 0,1, 0,2 e 0,075,
respectivamente para porcentagem de gordura, extrato seco e lactose.

Apesar da grande variacdo existente neste estudo, a herdabilidade ¢ a razdo
entre os valores genéticos e valores fenotipicos, sendo, dessa maneira, especifica
para cada populacdo, em cada momento (Ribeiro, 1997).

Por se tratar de um unico criatério, a variacdo, tanto no manejo para as
diferentes épocas quanto para as variagdes climaticas e sanitarias, deve proporcionar
maior uniformidade das informagdes, visto que as condigdes ambientais interferem,
mas de forma aparentemente constante, ao longo dos anos. Os valores da
herdabilidade indicam existir a possibilidade de efetuar a sele¢ao individual no

rebanho, possibilitando ganhos genéticos mais rapidos.
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Deve-se considerar, no entanto, que o nimero de dados coletados ainda ¢
pequeno, necessitando de um conjunto maior para melhorar a confiabilidade dessa
informacao.

Na Tabela 21 encontram-se as estimativas genéticas para os pardmetros da

func¢ao estudada.

Tabela 21 — Componentes de varidncia genética aditiva (c%), de ambiente
permanente (czp) e de ambiente temporario (c%), herdabilidade (h?)
e repetibilidade (t) para os parametros do modelo 3 (Nelder, 1966)

Caracteristicas Gza czp Gzt h? t
a 0,00184 9,2x10° 0,3261 0,01 0,01
b 0,00079 0,00135 0,01736 0,04 0,12
c 0,00013 3,2x10™ 0,00045 0,23 0,23

Os valores das estimativas genéticas para os parametros da curva foram muito
baixos. Apenas o parametro “c”, que se refere a persisténcia da lactagdo, apresentou
um valor de média magnitude. Quando se faz sele¢do para producdo de leite, a
persisténcia ¢ um dos principais fatores que interferem na produgdo total. Assim,
para os valores encontrados, a selecdo de fémeas para uma lactagdo mais persistente
poderia ser efetuada, apesar de a caracteristica ndo ter apresentado valores altos.

Foi feito também o estudo bivariado para PLT e porcentagem de gordura e
PLT com os parametros da curva de lactacdo. Essa avaliagdo nao apresentou
resultados satisfatorios. Apesar de ter havido convergéncia, os valores de covariincia
foram iguais a 1 ou —1, ndo sendo possivel encontrar a correlacdo genética para as
caracteristicas avaliadas. Esse fato pode estar relacionado ao reduzido volume de

informacdes.
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4. CONCLUSOES

O valor de herdabilidade de 0,47 encontrado para producao total de leite indica
a possibilidade da selecdo individual para esta caracteristica dentro do mesmo
rebanho. O elevado valor para repetibilidade também reforga a existéncia de
continuagdo na producdo dos animais para as lactacdes seguintes. Os constituintes
do leite tiveram valores de herdabilidade muito baixos, indicando a necessidade de
teste de progénie para incremento dessas caracteristicas em selecdes direcionadas.

Os ganhos pela selecdo para formato da curva de lactacdo, considerando os

parametros obtidos para a estimacao desta, seriam pequenos.
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