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O Estado de Rondénia esté localizado na Amazonia do Brasil e tem se destacado por
possuir a pecudria que mais cresceu em toda a regido Norte (EMBRAPA, 2007). Na producéo
de leite, a pecuaria rondoniense destaca-se por produzir uma grande quantidade
exclusivamente a pasto. O Estado se caracteriza por produtores que praticam agricultura
familiar em lotes que variam de 25 a 100 hectares, com baixa produtividade leiteira, em
funcdo da qualidade genética dos rebanhos, ineficientes manejos produtivos e sanitarios e do
uso exclusivo de pastagem, que é afetado negativamente pela baixa oferta de alimentos no
periodo seco. Este sistema extensivo, de baixo nivel tecnolégico, predominante em grande
parte das propriedades do Estado, apresenta como resultado extensas areas degradadas,
pastagens encapoeiradas e abandono do lote por produtores. Para solucéo desses problemas, a
EMBRAPA-Rond6nia, juntamente com outros 6rgdos publicos e privados envolvidos na
cadeia produtiva da pecuaria, tem tentado viabilizar o desenvolvimento de sistemas de
producdo que contribuam para a sustentabilidade econdmica do Estado e que propiciem maior
renda e melhor qualidade de vida para as familias dos produtores, além de assegurar a
conservacao do meio ambiente.

Os sistemas de producdo sdo mostrados como uma vitrine em que os produtores sao
apresentados as tecnologias que sdo incorporadas aos sistemas utilizados em suas
propriedades. Isto faz com que haja investimento na melhoria genética do rebanho, visando a
obtencgdo de animais precoces e com melhor desempenho produtivo. O aumento da eficiéncia
da producéo de leite pode aumentar a rentabilidade e a competitividade do setor.

Dentre os sistemas de producéo, o de bufalos é uma prioridade em funcdo do grande
potencial para producdo dessa espécie na Amazonia. E de conhecimento geral a elevada
rusticidade desses animais e sua capacidade de adaptacéo a solos de baixa fertilidade, terrenos
alagadicos, sendo capazes de converter alimentos de baixa qualidade em carne e leite

(Sampaio Neto et al., 2001; Silveira, 2003; Teixeira et al., 2005). Os budfalos apresentam
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longevidade incomparavel e grande possibilidade de ocupar regiGes que, normalmente, sdo
inadequadas para a criacdo de bovinos e outros ruminantes (Ramos, 2003; Madella-Oliveira et
al., 2005; Amaral & Escrivdo, 2005; Marques et al., 2006).

O crescimento do rebanho de bdfalos no Brasil tem sido rapido e significativo. O
bufalo € um animal de tripla aptiddo, produzindo carne, leite e trabalho. Foi introduzido no
Brasil hd pouco mais de 100 anos, através da ilha de Marajo, no Estado do Para, e expandiu-
se por toda a regido amazonica que abriga cerca de 60% do rebanho nacional. As pesquisas
com bufalos no Brasil iniciaram ha, aproximadamente, 50 anos, sendo, portanto, fator
responsavel pelo pouco conhecimento, ainda, sobre esta espécie (Ramos, 2003; Marques et
al., 2006).

Apesar disto, os bufalos se desenvolveram e se disseminaram por todo o Pais, sendo
criados em todos os Estados e regifes. Segundo o Censo Agropecuéario (IBGE, 2003), o
efetivo do rebanho bubalino é de 1.149 mil cabecas, distribuidas pelas cinco regides do Pais,
da seguinte forma: Norte 722.299 (62,9%); Nordeste 106.117 (9,2%); Sudeste 104.449
(9,1%); Sul 151.071 (13,2%) e Centro-Oeste 64.872 (5,6%). Entretanto, segundo a FAO
(2006), no Brasil a populacdo de bufalos é de 1.200.700 cabecas. Ja Valle (1990) e Ramos
(2003) informam que o rebanho nacional ultrapassa dois milhdes de cabecas. A taxa de
crescimento do rebanho de bafalos € muito variada girando em torno de 10%, entretanto,
alguns autores citam crescimento acima de 12% ao ano (Silva et al., 2003; Mariante et al.,
2002). Nos paises latino-americanos, a criagcdo de bufalos tem crescido nos ultimos anos a
taxas significativas como ocorre na Venezuela, Colombia e Argentina entre outros.

No Brasil ndo ha informacdes oficiais quanto ao volume de leite produzido por
bubalinos, mas, acredita-se que a producdo venha acompanhando a tendéncia mundial,

(Amaral & Escrivao, 2005).

24



Pereira, R.G. de A. Producéo Diaria de Leite e Curva de Lactacéo...

Originarios da Asia, os bufalos domésticos dividem-se em duas variedades: o btfalo
d’agua, representado no Brasil pelas racas Murrah, Mediterraneo e Jafarabadi, e o bdfalo de
pantano, representado pela raga Carabao. Todas as racas sdo criadas para producao de carne,
leite e trabalho.

A raca Murrah é originaria do Noroeste da india, difundindo-se no Norte do pais e no
Paquistdo. O nome Murrah significa caracol em hindu, numa clara referéncia ao formato
espiralado dos chifres desta raca. E considerada a maior produtora de leite dentre as racas
bubalinas. Sua conformacéo e tipo indicam aptiddo mista, com prevaléncia do tipo leiteiro e
de temperamento ddcil. As fémeas tém peso médio de 550 kg, enquanto os machos pesam, em
média, 750 kg, sendo considerada uma raca de porte médio a grande.

A raca Jafarabadi € originaria da Floresta de Gir, peninsula Kathiavar, Estado de
Gujarat, Oeste da India, e tem aptid®es para producdo de leite e carne, de temperamento décil.
Caracteriza-se pela forma peculiar da cabeca com os chifres longos, caidos e voltados para
cima. A pelagem é preta e bem definida. No Brasil ha duas variedades bem distintas: a Gir
bufalo, mais delicada e de ossatura leve, e a Palitana, que possui ossatura mais pesada e
grande carapaca na regido frontal da cabeca.

A raca Mediterraneo é originaria da india. No Brasil, é conhecida também como
bufalo “preto” ou “italiano” por ser a raca criada na Italia para producdo de leite e utilizacao
deste para a producgdo de mussarela. Embora tenha sido selecionada para a producéo de leite,
tem aptiddo mista (leite e carne), devido ao seu porte. Possui temperamento docil.

A raca Carabao ¢ originaria da Indochina, no Sudoeste da Asia, onde é chamada
“trator do Oriente". No Brasil, também é denominada de Rosilho. E a raca mais adaptada as
regides alagadas e pantanosas. Apresenta pelagem mais clara. Devido a rusticidade, bom
desenvolvimento de massa muscular e membros fortes, € usada para corte e trabalho, sendo

utilizada tanto em tragéo agricola, quanto para transporte de carga e sela. Também apresenta
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temperamento ddcil. Essa raca é a excecdo quanto ao numero de cromossomos presentes no
cariotipo (2n = 48), enquanto as outras ragas possuem 2n = 50.

Uma das fungbes mais importantes dos bubalinos €, sem ddvida, a producao de leite e,
quase sempre, é o objetivo visado, sobretudo na Asia. A producdo de leite de bdfala no
mundo era de 54.000 t. em 1995, passando para 77.000 t. em 2005, o que corresponde a um
aumento de 42%. Comercialmente, as bdfalas contribuem com 12,2% do total de leite
produzido no mundo (EMBRAPA, 2007). Desse montante, o continente asiatico é
responsavel por 96% da producdo mundial de leite de bufala, com crescimento anual de 4%
(IDF, 2002).

A producdo de leite de bufala vem apresentando expressivo crescimento no Brasil,
sendo um dos principais aspectos dessa cultura (Silveira, 2003). Portanto, sdo importantes o
conhecimento e controle da producdo de leite para 0 sucesso econdmico da criacdo. Em
funcdo do crescente interesse no Brasil e no mundo pela bubalinocultura, muitos
pesquisadores em diferentes paises tém se envolvido em trabalhos de levantamento de
informac@es e de pesquisa na expectativa de conhecer melhor a habilidade de producéo dos
bufalos e a qualidade do leite produzido por esses animais.

O objetivo do presente trabalho é avaliar a capacidade produtiva de um rebanho
bubalino submetido a dois sistemas de producdo, no Centro de Pesquisa Agroflorestal da
EMBRAPA- Rond6nia, quanto aos aspectos de producdo diaria de leite e curva de lactagéo.

Para descricdo dos capitulos a serem apresentados foram consideradas as normas de

publicacdo da Revista Brasileira de Zootecnia e da Revista PAB.
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CAPITULO 2
Producao de leite de bufalas mesticas, no dia do controle, sob dois sistemas de producéo
em Rondénia’

Ricardo Gomes de Araujo Pereira 2, Severino Benone Paes Barbosa ®, Kleber Regis Santoro®,

Angela Maria Vieira Batista®
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* Professor Adjunto/DZ/Garanhuns-PE. e-mail:krsantoro@yahoo.com.br

Resumo

Objetivou-se avaliar a producdo de leite de bufalas (PLB) mesticas das racas Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi, submetidas a dois sistemas de Produgdo (SP1; SP2), no
Centro de Pesquisa Agroflorestal da EMBRAPA (CPAFRO), Rondbnia, Brasil. O SP1
correspondeu ao periodo de 1984 a 1998, uma ordenha diaria, alimentacdo
exclusivamente a pasto e foram considerados 4471 controles; o SP2 correspondeu ao
periodo de 1999 a 2002, duas ordenhas diarias, suplementacdo alimentar e foram
considerados 458 controles. Para os dois sistemas, as variaveis consideradas no modelo
foram grupo contemporaneo de parto (GCP), grupo genético da bufala (GGB), pai da
bafala (PDB), mae da bufala (MDB), como efeitos fixos, e peso da bufala pos parto
(PBP), idade da bufala ao parto (IBP) e controle leiteiro efetuado (CLE), como
covariaveis lineares. Os dados foram analisados pelo GLM (SAS, 2005). As producdes
médias de leite nos SP1 e SP2 foram 3,24 e 4,31 kg de leite/dia, respectivamente. Com
excecdo da co-varidvel PBP, no SP2, todas as outras fontes de variagdo foram
estatisticamente significativas, afetando a producédo de leite das bufalas. No SP1, as
bufalas mais produtivas foram as de grupo genético 4 (7/8), enquanto as menos
produtivas foram GG2 (1/2 Murrah); no SP2, as mais produtivas foram GG3 (3/4
Murrah) e as menos produtivas foram GG4 (7/8Murrah). A partir dos
efeitossignificativos das co-variaveis, foram elaboradas equacOes de regressdo para
estimativa da producdo diaria de leite, para dois sistemas: PLBspy) = 1,99719578 +
0,00409672 PBPP — 0,00012372 IBP — 0,00616303 ICLE; PLBspz = 3,650977 +
0,00046276 — 0,010300571 ICLE.
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Palavras-chave: Amazé6nia, bufalos, grupo contemporaneo, grupo genético
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Abstract
This study was conducted at the Agroforestry Research Center of EMBRAPA
(CPAFRO), Rondbnia, Brazil, to determine the effects of various factors on milk yield
(MY) of crosss-bred buffalo (Murrah, Mediterranean and Jafarabadi) under two
production systems. Production system one (PS1) corresponded to the period of 1984 to
1998 where animals (4471 observation) were milked once a day and received only
pasture without supplementation. Production system two (PS2) corresponded to the
period of 1999 to 2002 where animals (458 observations) were milked twice daily with
concentrate supplementation to pasture. Fixed variables included were group of animals
calving at similar time (SC), genetic group (GG), Sire (S) and Dam (D). Age (days) at
calving (AC), weight at calving (WC) and days in control (DC) were included as linear
covariates. Data were analyzed using PROC GLM of SAS (2005). Results showed that
average milk yield for PS1 and PS2 were 3.24 and 4.31 kg/day, respectively. With the
exception of WC, in PS2, all other factors significantly affected milk yiled in buffalo on
two production systems. In PS1, the highest milk yield was for the genetic group 7/8M
and the lowest for genetic group 1/2M. For PS2, the highest milk yield was for genetic
group 3/4M and the lowest for genetic group 7/8M. Using the significant covariates, the

following regression equations were developed to estimate milk yield for buffalo under
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the two production systems: MY (ps;) = 1.99719578 + 0.00409672WC — 0.00012372AC

—0.00616303DC; MY (ps2) = 3.650977 + 0.000462760AC — 0.010300571DC.

Key words: Amazonia, buffalos, genetic group, similar time.

Introducéo
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Uma das funcbes mais importantes dos bubalinos €, sem ddvida, a producdo de leite e,
quase sempre, é o objetivo visado, sobretudo na Asia. A producdo de leite de bdfala no
mundo era de 54.000 t.em 1995, passando para 77.000 t. em 2005, o0 que corresponde a um
aumento de 42%. Comercialmente as bufalas contribuem com 12,2% do total de leite
produzido no mundo (EMBRAPA, 2007). Desse montante, o continente asiatico é
responsavel por 96% da producdo mundial de leite de bufala, com crescimento anual de 4%
(IDF, 2002). No Brasil ndo existe informacdo oficial quanto ao volume produzido, mas
acredita-se que a producdo venha acompanhando a tendéncia mundial (Amaral & Escrivéo,
2005).

O crescimento do rebanho de bufalos no Brasil tem sido rapido e significativo. O bufalo
é um animal de tripla aptiddo produzindo carne, leite e energia. E de conhecimento geral a
elevada rusticidade desses animais e sua capacidade de adaptacdo a solos de baixa fertilidade,
terrenos alagadicos, sendo capazes de converter alimentos de baixa qualidade em carne e leite
(Ramos, 2003; Marques et al., 2006). Os bufalos apresentam longevidade incomparavel e
grande possibilidade de ocupar regides que sdo inadequadas para a criagdo de bovinos e
outros ruminantes (Ramos, 2003; Madella-Oliveira et al., 2005; Amaral & Escrivdo, 2005).

Os bufalos foram introduzidos no Brasil ha pouco mais de 100 anos, através da ilha de
Marajo, no Estado do Pard, e expandiu-se por toda a regido amazonica que abriga cerca de
60% do rebanho brasileiro (Marques et al., 2006). Vale salientar que as pesquisas com bufalos
no Brasil foram iniciadas ha, aproximadamente, 50 anos, sendo um dos fatores responsaveis
pelo pouco conhecimento desta espécie.

Apesar disto, os bafalos se desenvolveram e se disseminaram por todo o Pais sendo
criados em todos os Estados e regides. Segundo o Censo agropecuario (IBGE, 2003), o
efetivo do rebanho bubalino é de 1.149 mil cabecas, encontrando-se distribuidos pelas cinco

regides do Pais, da seguinte forma: 62,9% no Norte; 9,2% no Nordeste; 9,1% no Sudeste;
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13,2% no Sul e 5,6% Centro-Oeste. Entretanto, segundo a FAO (2006), o efetivo de bubalinos
no Brasil € de 1.200.700 cabecas. Algumas estimativas acreditam que o rebanho nacional
ultrapassa dois milhdes de cabecas (Ramos, 2003). Segundo Vale (1999), a taxa de
crescimento do rebanho de bufalos € muito variada girando em torno de 10%, todavia, alguns
autores citam crescimento acima de 12% ao ano (Silva et al., 2006; Mariante et al., 2002).
Nos paises latino-americanos, a criagdo de bufalos tem crescido nos dltimos anos a taxas
significativas como ocorre na Venezuela, Colémbia, Argentina, Peru entre outros.

O Estado de Rondobnia esta localizado na Amazénia do Brasil e tem se destacado por
possuir a pecudria que mais cresceu em toda a regido Norte. Na producdo de leite a pecuéaria
rondoniense destaca-se por ter sido a que mais cresceu no periodo 1990 a 2004, quando a
producdo era de 158 mil litros/dia, passando para 646 mil litros/dia, situando-se como o
principal produtor da regido Norte e 0 oitavo no Brasil em quantidade de leite produzido
(EMBRAPA, 2007). Vale salientar que esse leite é produzido exclusivamente a pasto.

O Estado é caracterizado por produtores que praticam agricultura familiar em lotes que
variam de 25 a 100 hectares, com baixa producéo leiteira, em funcdo da qualidade genética
dos rebanhos, ineficientes manejos produtivos e sanitarios e do uso exclusivo de pastagem.
Esse sistema de baixo nivel tecnolégico que predomina em grande parte das propriedades do
Estado de Rondbnia promove como resultado extensas dareas degradadas, pastagens
encapoeiradas e abandono do lote por produtores. A producdo de leite de bufalos constitui
uma crescente alternativa para regides com uma oferta forrageira de baixa qualidade e solos
que permanecem inundados a maior parte do ano (Angulo et al., 2005)

Na producdo de leite de bdfala, existe um marketing muito grande para a venda de
derivados, principalmente para queijos tipo mussarela, e iogurtes que agregam valores a
bubalinocultura leiteira e promovem melhoria na qualidade de vida do produtor. O queijo

mussarela tem mercado assegurado com precos compensatorios (Valle, 1990).
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A qualidade do leite da bufala apresenta-se como diferencial no aproveitamento final do
produto porque € um leite com menos agua e maiores teores de proteina, gordura e minerais.
Estas vantagens podem ser materializadas porque existe uma tendéncia mundial em pagar o
leite pelo peso e quantidade de seus constituintes. Por isto, a producdo de leite das bufalas
pode ser compensada pelo maior preco pago em virtude da qualidade do leite produzido
(Ramos, 2003; Teixeira et al., 2005).

Muitos tém sido os trabalhos avaliando a producao diaria de leite, em diferentes locais,
com diferentes racas. Em S&o Paulo, trabalhando com animais suplementados, Tonhati &
Vasconcelos (1996), com a raca Jafarabadi, Toledo et al. (1998), com a raca Murrah, Tonhati
et al. (1999), Canaes et al. (2002), com animais da raca Murrah, e Malhado et al. (2006),
também com animais Murrah e seus mesticos e alguns Mediterraneo e Jafarabadi, observaram
valores de producdo diaria que variaram de 4,1 a 6,4 kg. Nas regides Norte e Nordeste do
Brasil, Marques (1991), no Para, com animais mesticos Murrah e Mediterraneo, observaram
uma meédia de 6,4 kg, enquanto Sampaio Neto et al. (2001), no Ceara, com animais Murrah,
encontraram média de 7,1 kg em sistema intensivo com duas ordenhas.

Na Italia, pais que se destaca na pecuaria leiteira bubalina, trabalhando com dados de
producdo de animais de raca Mediterraneo, Rosati &Van Vleck (1998) obtiveram média de
8,4 kg, enquanto Bufano et al. (2006) observaram valores de 9,1 e 8,6 kg em diferentes
estacdes do ano.

Na Asia, regido de origem dos bufalos, os valores observados sdo superiores aos
encontrados no Brasil: Syed et al. (1996), com animais Nili Rave, Patel & Tripathi (1998),
com animais Murrah, na India, Asghar et al. (1997) e Hamid et al. (2003), com animais
mesticos, no Paquistdo, e Hayashi et al. (2005), com animais mesticos Murrah, no Nepal,

relataram valores que variaram entre 5,3 a 14,0 kg.
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A producéo de leite no dia do controle tem sido muito estudada nas analises de dados de
rebanhos bovinos. Esta variavel é o somatorio das quantidades de cada ordenha durante um
periodo de 24 horas (Pander et al., 1992). No estudo € importante a ordem dos controles ao
longo da lactacdo, com base nos intervalos em dias entre eles (Vargas et al., 1998).
Normalmente é considerado como sendo a producdo didria em intervalos de
aproximadamente 30 dias.

O ajuste das producdes do dia do controle torna-se mais interessante porque aumenta o
nimero de observacBes por animal, proporcionando selecdo mais precoce destes, e,
conseqiientemente, diminuindo o intervalo de geracdes (Araujo et al., 2003). Os modelos sdo
definidos como um procedimento estatistico que considera todos os efeitos genéticos e
ambientais relacionados com a producéo no dia do controle (Verneque et al., 2003).

Considerando esses aspectos, o objetivo do presente trabalho é estudar o desempenho
produtivo de um rebanho bubalino leiteiro, com relacdo a producdo diaria de leite, no dia do
controle, submetidos a dois sistemas de producdo, no Centro de Pesquisa Agroflorestal da

EMBRAPA-Rondbnia (CPAFRO-EMBRAPA), em Porto Velho, Estado de Rondonia.

Material e Métodos

Foram utilizados dados oriundos de dois sistemas de producdo, no periodo de 1984 a
2002. O sistema de producéo 1 (SP1) correspondeu ao periodo de 1984 a 1998, quando foram
considerados 4471 controles leiteiros, enquanto que o sistema de produgdo 2 (SP2)
correspondeu ao periodo de 1999 a 2002, quando foram considerados 458 controles leiteiros.
As informagdes para anélise eram de um rebanho de bufalos das ragas Murrah, Mediterraneo

e Jafarabadi, de variados grupos genéticos (Tabela 1), provenientes do sistema de producéo

46



~NOoN D B W

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Pereira, R.G. de A. Producéo Diaria de Leite e Curva de Lactacio...

do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Embrapa de Rondénia (CPAFRO/EMBRAPA - RO),

localizado na cidade de Porto Velho.

Tabela 1 - Descri¢do dos grupos genéticos, de acordo com as ragas nos dois sistemas de
criacéo.

Table 1 - Description of genetic groups, according to the races in the two systems creation.

Racas Grupo Genético
Breeds Genetic groups
Murrah
112 3/4 7/8 15/16 pc® pO®@
Murrah
Mediterraneo
1/2 3/4 7/8 - - PO
Mediterranean
Jafarabadi
1/2 3/4 - - - PO

Mediterranean

' PC — puro por cruzamento. ® PO — puro de origem.

W pC — Pure crosses. ) PO — Pure origin

Segundo a classificacdo de Koppen, o Estado de Rondonia apresenta clima tropical
chuvoso, do tipo Am, que se caracteriza por total pluviométrico anual elevado e moderado
periodo de estiagem. O municipio de Porto Velho abrange uma éarea de 35.928,9 km2, cujas
coordenadas geograficas sdo 8° 76°, Sul, e 63° 08, Oeste, e altitude de 95 m. O clima da
regido € equatorial quente e Umido, com estiagem no periodo de junho a setembro e de
outubro a maio, o indice pluviométrico pode chegar a 2.000mm/ano. De acordo com dados
meteorologicos observados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2006), as
temperaturas médias, maximas e minimas oscilam entre 24 e 26°; 28 e 33° e 18 e 21°,
respectivamente, e as médias anuais de umidade relativa do ar oscilam entre 80 a 90%. A
insolacdo e evaporacdo anuais sdo de, aproximadamente, 1770 horas e 750 mm,

respectivamente.
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No SP1 os animais eram criados extensivamente. Inicialmente foram utilizadas
pastagens de Brachiaria humidicola (Quicuio da amazénia) e, em 1988, foi implantado no
sistema Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, cv. Marandu, e Pueraria phaseoloides,
além de uma capineira de Cameroum (Pennisetum purpureum) para ser utilizada apenas no
periodo seco. Todo o rebanho recebia mistura mineral ad libitum.

A ordenha era realizada uma vez ao dia e o controle leiteiro efetuado mensalmente. Os
bezerros permaneciam com as mdes até seis ou sete meses de idade, quando eram
desmamados. A taxa de substituicdo para as fémeas adultas era de 10% ao ano.

O sistema de acasalamento utilizado foi o de monta natural a campo, na proporcao de
um touro para aproximadamente 40 bufalas. Fémeas a partir de 350 kg eram consideradas
aptas a reproducdo e permaneciam em lotes, cada lote contendo apenas um touro, até dois
meses antes da pari¢do, quando seguiam para piquetes maternidade.

Eram realizadas praticas sanitarias com respeito as vacinacgdes, contra aftosa, brucelose
e raiva, bem como, controle de endo e ectoparasitos, sistematicamente.

No SP2 foram introduzidas tecnologias para que houvesse incremento na producédo
leiteira. Os bezerros eram apartados das mées ao nascer e recebiam leite no balde a razdo de
quatro litros diarios, sendo dois pela manha e dois a tarde. A desmama era realizada aos 90
dias de idade.

As vacas eram suplementadas com ragédo a base de 60% de milho triturado e 40% de
farelo de arroz, sendo fornecido 1,0 kg para cada trés litros de leite produzidos. Quando a
producéo baixava de 3,0 kg o fornecimento da ragéo era suspenso.

Foram utilizadas pastagens diversificadas de Brachiaria humidicola (Quicuio da
Amazonia) Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, cv. Marandu, e Pueraria
phaseoldides, alem de uma capineira de Cameroum (Pennisetum purpureum) para ser

utilizada apenas no periodo seco. Todo o rebanho recebia mistura mineral ad libitum.
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A ordenha também era realizada uma vez ao dia e o controle leiteiro efetuado
mensalmente. Entretanto, para aquelas bafalas que apresentassem producdo acima de 6,0 kg, a
ordenha era processada duas vezes ao dia.

A taxa de substituicdo, o sistema de acasalamento e as préaticas sanitarias foram
idénticas aquelas apresentadas no SP1.

Foram definidas trés épocas para andlise de grupo contemporaneo em funcdo das
condigbes climéticas da regido: Epoca 1 (janeiro-abril); Epoca 2 (maio-agosto) e Epoca 3
(setembro-dezembro). A partir da definicdo dessas épocas foram constituidos grupos
contemporaneos, considerando época versus ano de parto da bufala.

Para realizacdo das analises estatisticas algumas restricbes foram impostas, a fim de
possibilitar melhor adequacdo dos dados, como por exemplo, limites na producdo diaria,
namero de controles efetuados por bufala, nimero de controles por grupo contemporaneo,
entre outros.

Para as analises estatisticas da producdo de leite no dia do controle, utilzou-se a
metodologia de modelos lineares, através do procedimento PROC GLM (SAS, 2005).

Nos modelos para SP1 e SP2 as variaveis grupo contemporaneo de parto (SP1 = 42;
SP2 = 14), grupo genético da budfala (SP1 = 6; SP2 = 3), peso da bufala ao parto, idade da
bufala ao parto e dia do controle foram consideradas efeitos fixos, sendo as trés ultimas
analisadas como co-variaveis. Efeitos de Pai da bufala (SP1 = 9; SP2 = 2) e Mé&e da bufala
(SP1 =76; SP2 = 17) foram considerados efeitos aleatorios.

A partir dos efeitos significativos das co-variaveis foram realizadas analises de

regressdo da producao de leite, para os dois sistemas, através do PROC REG (SAS, 2005).
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Resultados e Discussao

As médias de producdo diaria de leite observadas nos SP1 e SP2, desvios-padrdo e
coeficientes de variacdo, foram 3,24 + 1,29 kg e 39,8% e 431 = 1,86 e 43,2%,
respectivamente. Para o SP1, o0 modelo estatistico explicou 41% das variagdes observadas na
producéo diaria de leite, enquanto para SP2 o modelo explicou 58% das variagdes.

Esses resultados sd@o semelhantes aos encontrados por Tonhati & Vasconcelos (1996),
com a raca Jafarabadi, em Séo Paulo, Toledo et al. (1998), no Vale de Ribeira, em S&o Paulo,
com bufalos Murrah, e Tonhati et al. (1999), na mesma regido, com vacas bufalas Murrah
puras e mesticas. Entretanto, estdo abaixo de observacgdes, no Brasil, encontradas por Marques

(1991), na regido amazonica, em rebanho mestico Murrah x Mediterraneo, Sampaio Neto et
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al. (2001), em um rebanho Murrah, no Estado do Ceard, e Malhado et al. (2006) trabalhando
com fémeas mesticas da raca Murrah.

No exterior, as producdes diarias de leite apresentam-se muito mais elevadas do que as
observadas no Brasil, de acordo com os relatos de Rosati & Van Vleck (1998) e Bufano et al.
(2006), com a raca Mediterraneo, na Italia, Syed et al. (1996), trabalhando com bufalos Nili-
Rave, e Patel &Tripathi (1998), com animais da raca Murrah, na india, Asghar et al. (1997) e
Hamid et al. (2003), no Paquistéo.

Na Figura 1 estdo representadas as distribuicdes de producao diaria de leite observadas

nos SP1 e SP2.
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Figura 1. Distribuico da producéo diaria de leite, em kg, em funcéo do sistema de producéo
adotado

Figure 1. Distribution of the daily production of milk in kg depending on the production system

Observa-se na Figura 1 que ha maior concentragdo de producdes diarias de leite para o

valor de 3,0 kg, para ambos os sistemas, entretanto, o SP2 apresentou maior media de
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producdo, provavelmente, em conseqiiéncia da adocdo de melhores praticas de manejo
adotadas a partir do ano de 1999, em especial, a alimentacao.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resumos das analises de variancia da producéo de
leite de bafalas dos sistemas SP1 e SP2. Observa-se nessa tabela que todas as varidveis
estudadas nos modelos afetaram significativamente a producdo diaria de leite nos sistemas
estudados, com excecdo da co-variavel peso da vaca ap0s o parto no SP2.

O grupo contemporaneo de parto afetou significativamente (Tabela 2) a producdo diaria
de leite, entretanto, ndo se observou tendéncia absoluta entre os anos, que justificasse alguma
explicacdo mais técnica para o fato. Na literatura citada, ndo foram encontrados estudos
avaliando efeito de grupo contemporaneo afetando a producdo diaria de leite de bufalas, no
entanto, em avaliacGes de aspectos relacionados com ano e més de parto, Toledo et al. (1998),
Tonhati et al. (1999), Sampaio Neto et al. (2001) e Bufano et al. (2006), e Malhado et al.
(2006) detectaram influéncias significativas dessas variaveis sobre a producdo de leite das

bufalas.

Tabela 2 — Resumo das analises de variancia da producéo de leite de bufalas em dois sistemas

de producdo na EMBRAPA Ronddnia

Table 2 - Summary of variance analyses of milk buffaloes production of in two production systems in Rondonia

EMBRAPA
Variaveis SP1 SP2
Variables GL QM GL QM

Grupo comtemporaneo de parto
P P P 41 22.7147202%* 8 32.2153864%*

Times group of birth

Grupo genético da bufala
5 7,0577877** 1 75,3112745**

Genetics group of buffaloes

Peso da bufala ao parto 1 65,5442549* 1 0,5961930*
Weight of the birth buffaloes
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Idade ao parto 1 5,1711310** 1 59,089761**
Age at birth

Idade no controle 1 863,7995120** 1 210,9116281**
Age in control

Residuo 4346 1,017033 431 1,558689
Error

Na Tabela 3 estdo apresentadas as medias diarias de producdo de leite, de acordo com o
grupo genético da buafala, nos dois sistemas de producdo. O grupo genético afetou
significativamente (Tabela 2) a producdo diaria de leite. Para o SP1, os animais mais
produtivos foram os de grupo genético 7/8 Murrah, seguidos do PC Murrah, enquanto os
menos produtivos foram os 1/2 e 3/4 Murrah. Esses Estes resultados contradizem observagdes
em trabalho anterior relatado por Marques (1991), que observou maiores produgdes diarias de
leite em animais 1/2 sangue Murrah, no sistema extensivo de criagéo.

Ja no SP2, as maiores producGes foram observadas nos animais 3/4 Murrah, enquanto
0s animais 7/8 Murrah foram os menos produtivos. Essas mudancas de producéo apresentadas
pelos animais de diferentes grupos genéticos, nos dois sistemas, sugerem, provavelmente, a
possibilidade de interacdo genétipo-ambiente. Entretanto, da forma que os dados foram

obtidos ndo possibilitou uma anélise estatistica para visualizacdo dessa possivel interacao.

Tabela 3 — Médias ajustadas de producdo de leite em kg, de acordo com o grupo genético da

bufala, em dois sistemas de producdo, na EMBRAPA, Rondonia

Table 3 — Means adjusted production of milk in kg, according to the genetic group of buffaloes in two systems of
production, EMBRAPA, Rondbnia

SP1 SP2
GrUpO Genético N° de observagf’)es Média N° de Observagﬁes Média
Genetcs group Number of observations Means Number of observations ~ Means
4 (7/8 Murrah
( ) 1447 3,51 77 4,22

4 (7/8 Murrah)
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6 (PC Murrah)

600 3,34 - -
6 (PC Murrah)
15/16 M h
5 (15/16 Murrah) 528 3,20 229 4,32
5 (15/16 Murrah)
Mediterra
9 (Mediterraneo) 576 314 ] ]
9 Mediterranean
3 (3/4 Murrah) 1111 3,00 152 4,34
3 (3/4 Murrah)
2(1/2M h
(12 Murrah) 212 2,85

2 (1/2 Murrah)

O peso da vaca ao parto determinou variacdes significativas na producédo diaria de leite
(SP1), na qual, esta aumenta em func¢do do aumento no peso da bufala. Todavia, para o SP2
ndo se observou importancia relevante (Tabela 2). Possivelmente, as vacas no sistema
extensivo necessitam de maior peso ao parto para enfrentar as condi¢des adversas de manejo e
alimentacdo durante o periodo de lactacdo. Esta variavel normalmente ndo tem sido
considerada, contudo, como se observa neste trabalho, ela se apresenta como muito
importante quando se deseja produzir leite em sistemas extensivos.

A idade ao parto da bufala afetou significativamente (Tabela 2) a producdo diaria de
leite nos dois sistemas, em que a producdo vai diminuindo em funcdo do aumento da idade, e
esta constatacdo estd de acordo com os resultados obtidos por Rosati & Van Vleck (1998),
Tonhati & Vasconcelos (1998) e Tonhati et al. (1999). No presente trabalho, ndo houve
preocupacdo em se avaliar o pico de producédo das bufalas. Entretanto, em funcdo do baixo
valor medio diario apresentado, é possivel que o pico de producdo ja ocorra com o inicio da
lactacdo e, desta maneira, a tendéncia € que a forma da curva de lactacdo das bufalas se
apresente de forma linear.

A producdo diaria de leite foi afetada pelo dia em que foi efetuado o controle (Tabela

2), mostrando que esta vai sendo reduzida a medida que se estende o periodo de lactacdo, em
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ambos os sistemas avaliados. O efeito da producdo de leite no dia do controle tem sido muito
estudado em trabalhos com bovinos (El Faro et al., 2003; Araujo et al., 2003 e Verneque et
al., 2003), entretanto nao foram encontrados trabalhos com bdfalos.

Pelo fato de terem sido significativas as co-variaveis peso da bufala apds o parto, idade
da bufala ao parto e dia do controle, analises de regressao foram desenvolvidas considerando
cada uma delas de acordo com o sistema respectivo. Dessa forma, a partir das andlises, foram

definidas as seguintes equacdes de regressao para os dois sistemas de producéo:

PLspr = 1,997195799 + 0,004096718 « PVACPP - 0,000123719 « IDPARTO — 0.006163025 =
IDCONTROLE

PLspz = 3,650976996 + 0,00462760 ~ IDPARTO — 0.010300571 « IDCONTROLE

Ha de se observar que a co-varidvel idade da bufala ao parto influenciou negativamente
a producdo diaria de leite a medida que aumentava a idade do animal no SP1, enguanto que,
no SP2, a mesma variavel se comportou exatamente ao contrario. Pelo fato das bufalas terem
sido suplementadas no SP2, é provavel que tenha definido a importancia da co-variavel sobre

a producdo diaria dos animais.
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Conclusdes
Deve-se considerar grupo contemporaneo e grupo genético da bufala em sistemas
extensivos de producdo, com ou sem suplementacdo. Para avaliacdo da producdo diaria de
leite de bufalas de baixa producdo, em sistemas extensivos e sem suplementacdo, deve-se
considerar as co-variaveis peso ao parto, idade ao parto da bdfala e dia do controle. Enquanto,
em sistemas com suplementacdo e vacas com baixa producédo de leite, 0 peso ao parto pode

ser desconsiderado.
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CAPITULO 3

Curva de lactacdo em bufalas mesticas, sob dois sistemas de producdo, em Rondbénia

Ricardo Gomes de Araujo Pereira 2, Severino Benone Paes Barbosa ®, Kleber Regis Santoro®,

Angela Maria Vieira Batista®

'Entidade financiadora do projeto: EMBRAPA-Rondbnia;

’Pesquisador CPAFRO.EMBRAPA-RO. Br. 364, Km 55, Porto Velho-RO.e-mail:
ricardo@cpafro.embrapa.br;

%5 Professor Adjunto do Departamento de Zootecnia da UFRPE. e-mail: sharbosa@dz.ufrpe.br;

*Professor Adjunto/DZ/Garanhuns-PE. e-mail:krsantoro@yahoo.com.br

RESUMO - Objetivou-se avaliar a curva de lactacdo de bufalas mesticas das racas Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi, submetidas a dois sistemas de Producdo (SP1; SP2), no Centro de
Pesquisa Agroflorestal da EMBRAPA (CPAFRO), Rondénia, Brasil, a partir de oito fungdes
matematicas: Polinomial Inversa; Linear Hiperbolica, Gama Incompleta; Logaritmica;
Quadratica Logaritmica; Linear; Quadratica; Jenkins & Ferrel. O SP1 correspondeu ao
periodo de 1984 a 1998, uma ordenha diaria, alimentacdo exclusivamente a pasto e foram
considerados 4471 controles; o SP2 correspondeu ao periodo de 1999 a 2002, uma ordenha
diaria, suplementacdo alimentar e foram considerados 458 controles. Para ambos 0s sistemas,
a funcdo que melhor se ajustou as curvas de lactagdo das bufalas foi o Gama Incompleto, com
0s seguintes valores de R?, desvio-padréo, coeficiente de variacdo e erro-padréo: 95 e 96%;
0,0684023 e 0,2003754; 7,20 e 2,12; 0,0032948 e 0,0030374, para SP1 e SP2,
respectivamente. Os valores dos parametros das curvas (a), (b), e (c), para os dois sistemas,
foram 7,0035923, -0,1080043 e 0,0434868 (SP1) e 10,9209, -0,1614882 e 0,0679365 (SP2),
respectivamente.

Termos para indexac¢ao: Amazonia, gama incompleta, jafarabadi, murrah, mediterraneo.
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Lactation curve of cross-bred buffalo under two production systems in Rondonia, Brazil

Ricardo Gomes de Araujo Pereira 2, Severino Benone Paes Barbosa ®, Kleber Regis Santoro®,

Angela Maria Vieira Batista®

'Entidade financiadora do projeto: EMBRAPA-Rondénia;

’Pesquisador CPAFRO.EMBRAPA-RO. Br. 364, Km 55, Porto Velho-RO.e-mail:
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*Professor Adjunto/DZ/Garanhuns-PE. e-mail:krsantoro@yahoo.com.br

ABSTRACT - This study was conducted at the Agroforestry Research Center of EMBRAPA
(CPAFRO), Rondbnia, Brazil, to evaluate the lactation curve of crosss-bred buffalo [Murrah
(M), Mediterranean (Me) and Jafarabadi (J)] under two production systems. Production
system one (PS1) corresponded to the period of 1984 to 1998 where animals (4471
observation) were milked once a day and received only pasture without supplementation.
Production system two (PS2) corresponded to the period of 1999 to 2002 where animals (458
observations) were milked once daily with concentrate supplementation to pasture. Eight
mathematical functions were used: Inverse Polynomial, Linear Hyperbolic, Incomplete
Gamma, Logarithmic, Logarithmic Quadratic, Linear, Quadratic and Jenkins & Ferrel.
Statistical analysis was conducted using PROC NLIN of SAS (2005). Results showed that for
both production systems, Incomplete Gama was the best function to describe the lactation
curve. Values of coefficient of determination, standard-deviation, coefficient of variation and
standard-error were 95%, 0.068, 7.20, and 0.003, respectively. The corresponding values for
PS2 were 96%, 0.200, 2.12, and 0.003. Values of the lactation curve parameters (a, b, and c)
for PS1 and PS2, respectively, were (a) 7.0035923 and 10.9209, (b) -0.1080043 and -

0.1614882, (c) 0.0434868 and 0.0679365.
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Index terms: Amazonia, incomplete gama, jafarabadi, murrah, mediterraneo.
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Introducéo

O Estado de Rondénia esta localizado na Amazonia do Brasil e tem se destacado por
possuir a pecudria que mais cresceu em toda a regido Norte (EMBRAPA, 2007). A producéo
de leite destaca-se na pecudria rondoniense por ser uma alternativa de emprego e renda no
setor agricola. A produtividade de leite em Rondbénia € baixa, entretanto deve-se considerar o
custo de producdo porque o Estado produz uma grande quantidade de leite exclusivamente a
pasto.

Os produtores em Rond6nia caracterizam-se por praticar uma agricultura familiar em
lotes que variam de 25 a 100 hectares. A baixa produtividade leiteira deve-se a qualidade
genética dos rebanhos, ineficientes manejos produtivos e sanitarios e do uso exclusivo de
pastagem, que é afetado negativamente pela baixa oferta de alimentos no periodo seco. Esse
sistema extensivo, de baixo nivel tecnoldgico que predomina em grande parte de propriedades
do Estado do Rondbnia, apresenta como resultado extensas areas degradadas, pastagens
encapoeiradas e abandono do lote por produtores.

Para solucdo desses problemas, a EMBRAPA Rond6nia participa de forma efetiva,
juntamente com outros 6rgdos publicos e privados, envolvidos na cadeia produtiva da
pecuaria, no estudo da sustentabilidade dos sistemas de producdo que contribuam para o
desenvolvimento econdmico do Estado e propiciem melhor renda e qualidade de vida para as
familias dos produtores e assegurem a conservacdo do meio ambiente.

Dentre os sistemas de producéo, o de bufalos é uma prioridade em funcdo do grande
potencial para producdo de bufalos na Amazénia. E de conhecimento geral a elevada
rusticidade desses animais e sua capacidade de adaptacéo a solos de baixa fertilidade, terrenos
alagadicos, sendo capazes de converter alimentos de baixa qualidade em carne e leite. Os

bufalos apresentam longevidade incomparavel e grande possibilidade de ocupar regies que
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sdo inadequadas para a criagdo de bovinos e outros ruminantes (Ramos, 2003, Madella-
Oliveira et al., 2005; Amaral & Escrivéo, 2005; Marques et al., 2006).

O crescimento do rebanho de bdfalos no Brasil tem sido rapido e significativo. O
bufalo é um animal de tripla aptiddo, produz carne, leite e trabalho. Foram introduzidos no
Brasil hd pouco mais de 100 anos, através da ilha de Marajo, no Estado do Pard, e expandiu-
se por toda a regido amazonica que abriga cerca de 60% do rebanho brasileiro. As pesquisas
com bufalos no Brasil iniciaram ha, aproximadamente 50 anos, sendo, portanto, fator
responsavel pelo pouco conhecimento sobre essa espécie (Ramos 2003; Marques et al., 2006).

Apesar disto, os bufalos se desenvolveram e se disseminaram por todo o Pais sendo
criados em todos os Estados e regides. Segundo o Censo agropecuario (IBGE, 2003), o
efetivo do rebanho bubalino é de 1.149 mil cabecas, sendo que esses animais se distribuem
pelas cinco regides do Pais, da seguinte forma: Norte 722.299 (62,9%); Nordeste 106.117
(9,2%); Sudeste 104.449 (9,1%); Sul 151.071 (13,2%) e Centro-Oeste 64.872 (5,6%).
Entretanto segundo a FAO (2006), no Brasil a populacdo de bufalos é de 1.200.700 cabecas.
Algumas estimativas acreditam que o rebanho nacional ultrapassa dois milhdes de cabecas
(Ramos, 2003). Segundo Valle (1990), a taxa de crescimento do rebanho de bdfalos é muito
variada girando em torno de 10%, entretanto alguns autores citam crescimento acima de 12%
ao ano (Silva et al., 2003; Mariante et al. 2002). Nos paises latino-americanos, a criagdo de
bufalos tem crescido nos ultimos anos a taxas significativas como ocorre na Venezuela,
Colémbia, Argentina, Peru entre outros.

Poucas pesquisas tém sido realizadas no Brasil para descrever a variagdo da producéao
de leite durante a lactacdo em rebanhos de bufalos.

A curva de lactacdo € uma referéncia a representacdo grafica da variacdo diaria da

producdo de leite de uma bufala de acordo com o tempo de lactacdo (Gandini et al., 1998).
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A determinacdo da curva de lactacdo por uma fungdo algébrica
beneficia a determinagdo da produgdo de leite e esta pode ser prevista

em qualquer ponto da lactagdo (Cobuci et al., 2001).

Essa técnica pode facilitar a decisdo do produtor na determinacdo de vacas mais
produtivas, podendo ser uma ferramenta no descarte de animais com baixa producdo e na
escolha de novas matrizes. A selecdo de touros em funcdo da previsdo da producéo total de
suas filhas é também uma alternativa a partir da determinacdo da curva de lactacdo (Cobuci et
al., 2001).

Brody et al., (1923) foram os primeiros a propor um modelo para descrever a curva de
lactacdo. Em seguida, Wood (1967), Keown & Van Vleck (1973) e Molina & Borschiwi
(1979) estudaram modelos para representar a curva de lactacdo com grande exatidéo.

Wood (1967) apresentou 0 modelo de curva tipo gama incompleta que pode ser usada
em um Unico animal ou em grupo de animais como uma primeira tentativa de descrever uma
lactacdo inteira. Utilizando esse modelo, Cobby & Ledu (1978) observaram que os dados ndo
transformados proporcionaram melhor ajuste, todavia, a analise ndo linear ¢€
computacionalmente mais complexa e demorada por utilizacdo de processos interativos que
pressupdem estimativas iniciais dos parametros do modelo.

Segundo Afifi & Clark (1984), as fun¢Ges matematicas usadas para representar curvas
de lactacdo séo divididas em trés tipos: linear, intrinsecamente linear e néo linear. As funcdes
lineares sdo simples e podem ser estimadas por regressao linear simples. Uma limitagdo desta
funcdo € o de ndo acompanhar as oscilagfes de producédo. As fungdes intrinsecamente lineares
podem ser linearizadas por transformacdes logaritmicas e as fun¢Ges néo lineares sdo as que
ndo podem ser transformadas em funcdo linear. Acompanham as oscilacGes de producédo ao

longo da lactacéo, entretanto, estimam seus parametros por processos iterativos.
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Andrighetto et al. (2004), analisando dados da raca Murrah, recomendaram a
utilizacdo de outros modelos além da funcdo Gama incompleta, para justificar a curva de
lactacdo. Cunha Filho (2002), trabalhando com dados de um rebanho bovino da raca Sindi, na
Paraiba, observou que a curva de lactacdo tipica é formada com um pico, que ocorre
aproximadamente na oitava semana, caracterizada pela producdo méaxima durante todo o
periodo acompanhado de uma fase de declinio até o final da lactacdo. Contudo, os estudos
realizados em rebanhos bubalinos tém apresentado outras formas graficas, como observado
por Tonhati et al. (1998), trabalhando com bufalos no Estado de Sao Paulo, que relataram nédo
existir uma curva ideal para descrever a producdo de leite, apresentando uma semelhanca
entre a curva clbica, linear hiperbdlica, quadratica logaritmica e quadratica.

A funcdo linear hiperbdlica e a funcdo quadratica logaritmica foram propostas por
Bianchini Sobrinho (1984) para descrever a curva de lactacdo. Para a funcdo linear
hiperbdlica estimar curvas tipicas e picos de lactagdo, os parametros “a” e “a®> do modelo
matematico devem ser negativos. Estudando as funcdes lineares (linear hiperbdlica e
quadratica logaritmica) e as funcbes ndo lineares (parabdlica exponencial, gama incompleta e
polinomial inversa), para ajustar a curva media usando dados de trés rebanhos bubalinos da
raca Murrah, Mufioz-Berrocal et al. (2005) concluiram que as funcdes lineares quadratica
logaritmica e linear hiperbdlica foram as que apresentaram melhor ajuste a curva média de
lactacdo.

A funcdo quadratica logaritmica foi testada por Pineda (1987), que encontrou bom
resultado no ajuste da curva. Entretanto, El Faro et al. (1997) observaram que 0s ajustes para
lactacOes individuais, partindo-se de registros completos produziram desvios de até 2% para a
maioria das lactacdes, o0 que ndo foi observado para os periodos incompletos avaliados, com

desvios iguais ou superiores a 10% para a maioria das lactacfes estudadas.
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A fungdo quadréatica foi a que apresentou melhor R? em estudo realizado por
McManus et al. (1997). Essa funcdo apresenta ajuste simples mostrado ou verificado em
ponto maximo quando o coeficiente quadratico € menor que zero. O modelo quadratico e o
quadratico logaritmico foram os que melhor descreveram a curva de lactacdo em trabalho
realizado por Gongalves et al. (1996). Quando comparou os modelos, quadratico logaritmico,
gama incompleto e multifasico (monofésico e difasico), Bueno et al. (1998) observaram que o
modelo difasico apresentou o melhor ajustamento para os dados da curva.

Estudando os efeitos de fatores sobre a forma da curva de lactacdo e utilizando a
funcdo do tipo gama incompleto, Lopes et al. (1996) concluiram que a forma da curva foi
influenciada pelo ano e pela ordem do parto, grupo genético e pela duracdo do periodo de
Servico e gque o uso da curva, tipo gama incompleta, pode ser usada para selecdo de animais e
para melhorar a eficiéncia do manejo.

Avaliando a utilizacdo de diferentes equagdes no ajuste de curvas de lactacdo, Alencar
et al. (1995) observaram que todas elas explicaram uma porcéo significativa da variacdo na
producdo de leite, entretanto, apenas a equacdo descrita por Jenkins & Ferrell (1982)
apresentou coeficiente de determinacdo alto. Essa funcdo apresentou erros elevados
subestimando a producdo diaria no inicio e no final da lactacdo e superestimando a producao
no meio desta. As equacgdes quadraticas, gama, linear hiperbolica e quadratica logaritmica
produziram erros, em geral, mais baixos, R? mais baixos e tenderam a superestimar a
producdo diaria durante toda a lactacdo. Concluiram os autores que as fungdes utilizadas néo
ajustaram satisfatoriamente a producéo de leite de vacas Canchin e Nelore.

A estimativa da curva de lactacdo pode ocorrer a partir dos seguintes parametros: pico
de lactacdo, producdo no pico e persisténcia. O pico da lactacdo é a producdo maxima de leite
em uma lactacdo, enquanto a persisténcia é a extensdo em que o pico de lactagcdo é mantido ou

a taxa de declinio apds o pico de producdo (Bianchini Sobrinho, 1984).
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Em geral, o coeficiente de determinacdo (R?) tem sido utilizado para fazer inferéncias
sobre o ajuste de funcBes em curvas de lactacdo. Segundo Kvalseth (1985), é possivel a
utilizacdo de R? simples ou ajustado para qualquer tipo de modelo para ajuste de curvas. Vaz-
Oliveira et al. (2003), ajustando a curva de lactacéo pela funcdo gama incompleta, observaram
um R? baixo e que a producdo de leite foi superestimada. Concluiram os autores, que outras
funcGes devem ser utilizadas visando identificar um melhor ajuste.

O objetivo deste trabalho é o de comparar varias funcGes matematicas para identificar
a que melhor descreve a curva de lactacdo da producdo de leite, no dia do controle, em dois
sistemas de producdo, de um rebanho mestico bubalino, do Centro de Pesquisa Agroflorestal

da EMBRAPA-Rond6nia.
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Material e Métodos

Foram utilizados dados oriundos de dois sistemas de producdo, no periodo de 1984 a
2002. O sistema de producéo 1 (SP1) correspondeu ao periodo de 1984 a 1998, quando foram
considerados 4471 controles leiteiros, enquanto que, o sistema de producdo 2 (SP2)
correspondeu ao periodo de 1999 a 2002, quando foram considerados 458 controles leiteiros.
As informacOes para analise eram de um rebanho buafalo das ragas Murrah, Mediterraneo e
Jafarabadi, de variados grupos genéticos (Tabela 1), provenientes do sistema de producdo do
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Embrapa de Rond6nia (CPAFRO/EMBRAPA - RO),
localizado na cidade de Porto Velho.

Segundo a classificacdo de Koppen, o Estado de Rondb6nia apresenta clima tropical
chuvoso, do tipo Am, que se caracteriza por total pluviométrico anual elevado e moderado
periodo de estiagem. O municipio de Porto Velho abrange uma area de 35.928,9 km?, cujas
coordenadas geograficas sdo 8° 76°, Sul, e 63° 08’, Oeste, e altitude de 95 m. O clima dessa
regido € equatorial quente e Umido, com estiagem no periodo de junho a setembro e, de
outubro a maio, o indice pluviométrico pode chegar a 2.000mm/ano. De acordo com dados
meteorologicos observados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2006), as
temperaturas médias, maximas e minimas oscilam entre 24 e 26°; 28 e 33° e 18 e 21°,
respectivamente, e as médias anuais de umidade relativa do ar oscilam entre 80 e 90%. A
insolacdo e evaporacdo anuais sdo de, aproximadamente, 1770 horas e acima de 750 mm,
respectivamente.

No SP1 os animais eram criados extensivamente. A principio foram utilizadas
pastagens de Brachiaria humidicola (Quicuio da amazonia) e, em 1988, foi implantado no

sistema Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, cv. Marandu, e Pueraria phaseoloides,
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além de uma capineira de Cameroum (Pennisetum purpureum) para ser utilizada apenas no
periodo seco. Todo o rebanho recebia mistura mineral ad libitum.

A ordenha era realizada uma vez ao dia e o controle leiteiro efetuado mensalmente. Os
bezerros permaneciam com as mdes até, seis ou sete meses de idade, quando eram
desmamados.

A taxa de substituicdo para as fémeas adultas era de 10% ao ano.

O sistema de acasalamento utilizado foi o de monta natural a campo na proporcao de
um touro para aproximadamente 40 bufalas. Fémeas a partir de 350 kg eram consideradas
aptas a reproducdo. Estas permaneciam em lotes até dois meses antes da paricdo, depois
seguiam para piquetes maternidade, cada lote continha apenas um touro.

Eram realizadas praticas sanitarias com respeito as vacinacfes, bem como era
realizado controle de endo e ectoparasitos, sistematicamente.

No SP2 foram introduzidas tecnologias para que houvesse incremento na producdo
leiteira. Os bezerros eram desmamados ao nascer e recebiam leite no balde a razéo de quatro
litros diarios sendo dois pela manhd e dois a tarde. A desmama ocorria aos 90 dias.

As vacas eram suplementadas com racdo a base de 60% de milho triturado e 40% de
farelo de arroz, sendo fornecido um kg para cada trés litros de leite produzidos. Quando a
producdo baixava de 3,0 kg o fornecimento da racgao era suspenso. Foram utilizadas pastagens
diverssificadas de Brachiaria humidicola (Quicuio da Amazbnia) Andropogon gayanus,
Brachiaria brizantha, cv. Marandu, e Pueraria phaseoloides, além de uma capineira de
Cameroum (Pennisetum purpureum) para ser utilizada apenas no periodo seco. Todo o
rebanho recebia mistura mineral ad libitum.

A ordenha também era realizada uma vez ao dia e o controle leiteiro efetuado
mensalmente. Entretanto, para aquelas bdfalas que apresentassem producéo acima de 6,0 kg, a

ordenha era processada duas vezes ao dia.

72



S O 0 9 N bk W=

[\ T N T NG T NG T N T N T S S N e o e = Wy Sy
L A W N = © VOV 0 3N O »n A W O =

Pereira, R.G. de A. Producéo Diaria de Leite e Curva de Lactacio...

A taxa de substituicdo, o sistema de acasalamento e as praticas sanitarias foram
idénticas aquelas apresentadas no SP1.

Os seguintes modelos de regressao foram utilizados para estudar as observacoes de
producdo total de leite no dia do controle ao longo da lactacdo, para formar as curvas de

lactacdo, conforme Alencar et al. (1995) e Gongalves et al. (1996):

e Linear:Y =g+ 1 Tempo +¢

e Quadratico: Y = B + B1 Tempo + B, Tempo® + ¢

e Linear logaritmico: Y = B + 1 Tempo + B, loge (Tempo) + ¢

e Quadratico logaritmico: Y = Bo + B1 Tempo + B, Tempo® + B3 loge (Tempo2) + ¢
e Gamaincompleto: Y = o TempoP; * exp(-B. Tempo) + ¢

e Linear hiperbdlico: Y = o + 1 Tempo + B,/ Tempo + ¢

e Polinomial inverso: Y = Tempo / (Bo + B1 Tempo + B, Tempo?) + ¢

e Jenkinse Ferrell: Y = B¢/ ((Tempo * exp (B1 Tempo)) + ¢

Para estas funcdes, Y é a producéo de leite (kg), no dia do controle; Tempo é o tempo
de lactacdo em dias, decorridos desde o parto até a data do controle; f, fi, [ € S Sdo
coeficientes de regressao a serem estimados e & € 0 erro aleatdrio associado a cada medida,
considerado com distribuigéo N(0;6%).

Os parametros das funcdes foram estimados através de técnicas ndo lineares, usando-
se 0 método de Marquardt disponivel no PROC NLIN (SAS, 2005).

O julgamento do modelo mais adequado ao conjunto de dados para descri¢do da curva

de lactacdo das bufalas foi aquele que apresentou maior coeficiente de determinacéo (R?).
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Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estao descritos os valores dos coeficientes de
determinagao, segundo os modelos propostos para determinagao das
curvas de lactacdo, considerando os parametros estatisticos referentes

a cada um deles.

Observa-se na Tabela 2 que 0 modelo que gerou o maior coeficiente de determinacéo
foi 0 Gama Incompleto (R* = 0,95, para 0 SP1, e R? = 0,96, para 0 SP2), seguido pelo modelo
Jenkins e Ferrel, que apresentou os seguintes valores para o SP1 (R* = 0,85) e SP2 (R? =
0,88). Estes resultados sdo coincidentes com aqueles observados por Santoro et al. (2006),
gue concluiram pelos mesmos modelos como os mais representativos para justificar a curva
de lactacdo de vacas holandesas puras e mesticas, em Pernambuco. Avaliando producfes de
leite de bufalas, no Egito, Aziz et al. (2006) observaram valores de R® para a funcdo Gama
Incompleta que variaram de 0,90 a 0,98, de acordo com a ordem de parto. Na Italia, Catillo et
al. (2002), utilizando cinco modelos de curva de lactacdo de bufalos d’4gua, entre os quais o
Gama Incompleto, concluiram que os ajustes das curvas foram todos altos e semelhantes para
todas as fungBes matematicas consideradas. J& Mufioz-Berrocal et al. (2005) relataram que as
funcdes que melhor ajustaram as curvas médias de lactacdo de bufalas Murrah e seus
mesticos, em S&o Paulo, foram linear hiperbodlica e quadréatica logaritmica. Contrariamente ao
resultado aqui obtido, Andrighetto et al. (2004), trabalhando com lactacdes de bufalas
Murrah, em S&o Paulo, utilizando exclusivamente a funcdo Gama Incompleta, encontraram
baixo valor de R? e sugeriram, portanto, a utilizacdo de outros modelos, a fim de melhor
avaliar a curva de lactagdo dos animais. Nesse mesmo sentido, Vaz-Oliveira et al. (2003), em

Minas Gerais, estimaram baixos valores de R? para a fungdo Gama Incompleta e concluiram
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que o modelo superestimou a producédo total de leite de vacas ¥ sangue de holandés. Por
outro lado, Tonhati et al. (1998), em S&o Paulo, trabalhando com lactacbes de bufalas
oriundas de 11 rebanhos, utilizaram quatro funcgdes (linear hiperbolica, quadrética, quadratica
logaritmica e clbica) para descricdo da curva de lactacdo. Esses autores concluiram que as
funcOes testadas apresentaram estimativas de valores muito semelhantes, indicando que néo
h& uma curva ideal para descrever a producdo de leite e sugeriram novos testes a partir de
funcBes ndo lineares. Nesse mesmo sentido, Colmenares & Cermefio (1997), na Venezuela,
com bufalos d’agua, encontraram baixos valores R?, para quatro modelos de regresséo, em
gue os autores concluiram que os resultados refletem alta variabilidade no processo de
producdo de leite, como consequéncia de problemas no manejo da ordenha, na nutricdo e
sanidade dos animais.

No presente estudo, considerando que a funcdo Gama Incompleta foi a que melhor se
ajustou & curva média de lactacdo das bufalas, a partir do R? estimado, foram definidos os
parametros do referido modelo, para cada sistema de producdo analisado (Tabela 3). Os
valores aqui observados sdo concernentes para aqueles encontrados por Santoro et al. (2006),
para os trés parametros, em lactacdes de vacas mesticas. Ja Lopes et al. (1996), em Brasilia-
DF, trabalhando com vacas holandesas mantidas em sistema de confinamento, ainda para a
mesma funcdo, observaram valores bem distintos aos encontrados no presente trabalho.
Gongcalves et al. (1996) descreveram valores bem adversos ao obtido no presente estudo, para
os parametros da funcéo difasica, quando trabalharam com lacta¢bes de animais da raca Gir,
em Minas Gerais.

Na Figura 1, estdo representadas as producdes de leite de bafalas das racas Murrah,
Mediterraneo e Jafarabadi, submetidas a dois sistemas de producdo, no Centro de Pesquisa

Agroflorestal da EMBRAPA-Rondbnia.
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Nota-se a auséncia de pico de lactacdo que foi observado por Andriguetto et al. (2004),
no primeiro més de lactacdo, e por Mundz-Berrocal et al. (2005), no segundo més, ambos
trabalhando com animais Murrah, em S&o Paulo. Possivelmente o baixo nivel nutricional e de
manejo tenham influenciado na forma totalmente decrescente da curva das bufalas nos dois

sistemas em Rondodnia.
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Concluséao

1. A funcdo que melhor se ajusta as curvas de lactacdo, de bdfalas submetidas

a dois diferentes sistemas de producédo, em Rondonia, é a Gama Incompleta.
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1 Tabela 1 — Descricdo dos grupos genéticos, de acordo com as racas nos dois sistemas de

2 criacdo.
Racas Grupo Genético
Murrah 1/2 3/4 7/8 15/16 pcW pPO®
Mediterraneo 1/2 3/4 7/8 - - PO
Jafarabadi 1/2 3/4 - - - PO

3 WPpC - puro por cruzamento. @ PO — puro de origem.

4
5
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Tabela 2. Coeficiente de determinacdo para os modelos de curva de lactacdo de acordo com os dois sistemas de producdo (EMBAPRA-

CPAFRO)
Sistema de Desvio ] LC
Funcoes R CcVv Erro Padrdo LC Inferior )
Producéo Padrao Superior
i 1 0,95 0,07 7,22 0,0035 0,9435 0,9564
Gama incompleto
2 0,96 0,02 2,12 0,0030 0,9546 0,9669
Hiperbdlica L 0,62 0,25 41,24 0,0153 05881 0,6482
P 2 0,59 0,37 62,71 0,0703 0,4488 0,7373
Jenkins & Ferrel 1 0,85 0,09 10,96 0,0045 0,8457 0,8635
2 0,88 0,08 9,25 0,0122 0,8600 0,9092
L ogaritmica 1 0,59 0,26 44,27 0,0126 0,5668 0,6164
g 2 0,54 0,26 49,31 0,0398 0,4552 0,6157
Polinomial Inversa 1 0,62 0,25 41,24 0,0153 0,5881 0,6482
2 0,59 0,37 62,71 0,0703 0,4488 0,7373
Quadratica 1 0,69 0,24 34,04 0,0114 0,6724 0,7171
Logaritmica 2 0,60 0,26 42,98 0,0389 0,5218 0,6787
Linear 1 0,40 0,29 71,62 0,0140 0,3783 0,4332
2 0,37 0,27 74,28 0,0410 0,2875 0,4528
Ouadratica 1 0,58 0,27 46,43 0,0129 0,5541 0,6049
2 0,50 0,29 57,41 0,0426 0,4121 0,5839
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Tabela 3 — Parametros para o modelo Gama incompleto, de acordo com o sistema de producdo adotado (EMBRAPA-CPAFRO)

Parametros N SP Minimo Méaximo Média DP Ccv Erro Padréo IC Inferior IC Superior
a (Bo) 117 SP1  0,2543 69,4302 7,0035 8,8729 126,6 0,8203 5,3788 8,6283

a (Bo) 17 SP2  0,9451 46,8689 10,9209 10,2795 94,1 2,4931 5,6356 16,2061

b (B1) 117 SP1  -0,6802 0,5859 -0,1080 0,2323 -215,1 0,0214 -0,1505 0,0654

b (B1) 17 SP2  -0,5763 0,2191 -0,1614 0,1927 -119,3 0,0467 -0,2605 0,0623

c (B2) 117 SP1 -0,0061 0,2768 0,0434 0,0462 106,3 0,0042 0,0350 0,0519

c (B2) 17 SP2 -0,0063 0,5378 0,0679 0,1256 184.,9 0,0304 0,0033 0,1325
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Figura 1. Curvas de lactagdo estimadas pela funcdo Gama incompleta, para dois

sistemas de producéo de leite em bufalas.
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