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RESUMO

Dados do Programa de Analise de Rebanhos
Leiteiros do Parand (PARLPR - APCBRH), contendo 27029
lactacBes encerradas de 422 rebanhos, foram utilizados para
a visualizacdo das curvas de lactacdo. As curvas foram
calculadas de acordo com trés grupos de paricao e seis niveis
de produgdo. A producdo no momento do pico aumenta a
medida que aumenta o nivel de producéo do rebanho ou a
ordem de parigdo. O declinio diario aumenta a medida que
aumenta o nivel de produgao do rebanho, para animais de
segunda ou mais lactagOes; para animais de primeira
lactacao, ndo se observou tendéncia para esta caracteristica.
As curvas e os valores de pico e persisténcia obtidos podem
ser utilizados como instrumentos de manejo em fazendas
leiteiras do Parana.

Palavras-chave: Brasil, curvas de lacta¢do, Parana, vacas
holandesas.

ABSTRACT

A data set from the dairy herd analysis system in
the Sate of Parana, Brazil (PARLPR - APCBRH), containing
27029 lactation records from 422 herds, was used to plot
lactation curves. Lactation curves were plotted according to
three parity groups and six levels of production. Production
at peak increases with increases in herd production level and
with increases in lactation number. Daily decline increases
with increases in herd production level, in the case of second
or greater lactation; for first lactation animals, no trend was
identified for this characteristic. The curves, peak and
persistency values obtained are to be used as management
tools on dairy farms in the State of Parana.

Key words: Brazl, holstein cows, lactation curves, Parana.

INTRODUCAO

A Associagéo Paranaense de Criadores de
Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH) foi fundada
em 1953. Trezeanosmaistarde, aAPCBRH estabeleceu
0 servico de andlise de rebanhosleiteiros, trabal hando
com 88 vacas provenientes de trés rebanhos. Hoje
denominado Programa de Anédlise de Rebanhos
Leiteiros do Parand (PARLPR), este servico havia
acumulado um banco de dados de aproximadamente
140.000 lactacBes compl etas de 75.000 animaisno ano
de 1995. Apesar de apenas cerca de 3% das vacas
leiteiras do Estado encontrarem-se inscritas no
PARLPR (RIBAS, 1989), os dados disponiveis sdo a
mel hor fonte deinformagéo sobre a producdo de leite
local, assim como a respeito da qualidade do leite
produzido, em termos de porcentuais de gordura e
proteina e de contagem de células sométicas (CCS)
(RIBAS, 1992).

As curvas de lactacdo e os parametros
calculados a partir delas, pico e persisténcia da
lactacdo, vém sendo utilizados ha muito tempo para
auxiliar o manegjo defazendas|eiteiras. A persisténcia
dalactag8o foi definida naterceira década do século
passado (GAINES, 1927); logo apds, tanto a
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persisténciaquanto o pico delactacdo foram relatados
€Omo as principais caracteristicas para se descrever a
curva de lactacdo (SANDERS, 1930). Mais tarde,
surgiram model os mateméti cos tentando descrever a
curva de lactagdo, sendo o modelo proposto por
WOOD (1967) amplamente utilizado. Entretanto, alguns
pesquisadores (KELLOG, 1977; SHANKS, 1981)
afirmam que 0 model o matemati co mais adegquado sera
diferente para cada regido geogréfica e para situacéo
climética. Apesar damaior &reado Brasil encontrar-se
entre o Equador e o Trépico de Capricornio, o Estado
do Parané apresentaum climasubtropical . De acordo
com a classificacéo de Koeppen, o climado Parana é
descrito como Cfb e Cfa, que indicam regides
subtropicaisimidas mesotérmicas (IAPAR, 1978). Ndo
se sabe qual 0 model 0 matemético mais adequado para
as curvas de lactagdo do rebanho leiteiro do Estado
do Parana. Além das dificuldades naescolhado model o
matemético para se estimar as curvas de lactagdo, os
dados mensais de lactacBes encerradas da APCBRH
nunca foram organizados para uma observacdo das
curvas de lactagdo. A visualizagdo das curvas reais,
no sentido de se utilizar médias ndo gjustadas, é de
grande interesse para prop0sitos de manejo, umavez
gue a variagdo fisiolégica da producéo de leite ao
longo de uma lactacdo pode confundir técnicos no
gue tange a expectativa de producdo para um dado
animal em determinado estagio delactacéo. Pretende-
se fornecer, com as curvas médias reais dos animais
no estado do Parang, a expectativa de producéo para
0s animais de acordo com o nivel de producdo do
rebanho e a ordem de pari¢do. Consultores técnicos
devem ter este conhecimento para diagnosticar
corretamente a situagdo produtiva de um rebanho
leiteiro, localizar as areas prioritarias de acéo e
provaveis solucdes.

Neste trabalho, curvas de lactagdo foram
construidas para que os produtores de leite se possam
beneficiar do banco de dados daAPCBRH através da
aplicacdo das mesmas no manejo de rotina de suas
fazendas. Os objetivos principaisforam (1) visualizar
as curvas de lactacdo de vacas holandesas do Estado
do Parang, (2) comparar as curvas obtidas com curvas
reais e estimadas existentes naliteratura, e (3) calcular
pardmetros facilmente utilizaveis por produtores e
técnicos de campo, tais como valores de pico e
persisténcia da lactac&o.

MATERIAL E METODOS
O banco de dados utilizado continha

inicialmente 38104 | actacBes encerradas, dejaneiro de
1992 ajulho de 1995. Asrestri¢gdesimpostas ao banco

dedados diminuiram o nimero delactagdes encerradas
para 27029, distribuidas em 422 rebanhos, excluindo-
se animais de outras ragas, lactacbes com dados
incompletos de procedéncia geogréfica, animais com
menos de 22 meses ou mais de 140 meses de idade,
rebanhos com menos de 10 lactacBes encerradas e
|actagBes com menos de 200 dias ou maisde 400 dias.

Ascurvas delactacdo foram produzidas de
acordo com aordem de pari¢céo e com aproducdo méedia
de leite aos primeiros 305 dias de lactacdo. Foram
adotadostrés grupos de ordem de paricéo: (1) primeira,
(2) segunda e (3) terceiraou maislactagBes. A média
deproducdo foi cal culadasomando-se aproducdo das
lactacBes encerradas de todos os animais de um
mesmo rebanho e dividindo-se esta somatéria pelo
namero de lactagbes do rebanho em questéo. Na
sequiéncia, os rebanhos foram agrupados de acordo
com suas médias de producdo em seis niveis,
correspondendo a menos de 6000kg de leite por 305
dias, mais de 8000kg de leite por 305 dias, e niveis
intermedi&rios com umincremento de 500kg deleite. O
eixoy das curvas de lactacdo representa as médias de
producdo de leite para cada controle leiteiro (eixo X),
respeitando-se 0s grupos de paricdo e os niveis de
producdo dos rebanhos.

O picofoi definido como o controleleiteiro
de maisatamédiade producdo deleite paraumadada
ordem de pari¢do e um nivel de producdo dos
rebanhos. As razdes entre picos de producéo de leite
dos grupos de diferentes ordens de paricdo foram
calculadas. A persisténciafoi analisadade duasformas
diferentes, com base nainclinagéo dacurva(Pi) ecomo
um porcentual da producdo de leite do més anterior
(P%). A Pi foi definida como um coeficiente de
regresséo linear, daforma descrita por GRAVERT &
BAPTIST (1976), adaptada paraincluir somenteafase
descendente da curva (controles 2 a 10). A P% foi
cal culadamultiplicando-se o val or de um control e por
100 e dividindo-se o resultado pelo valor do controle
anterior. Todos os célculos foram realizados através
dautilizacdo do pacote estatistico SAS (SAS, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As producdes de leite, proteina e gordura,
paraum periodo de lactag&o de no méximo 305 dias,
foram 6930 + 1852kg, 215 + 57kg e 227 + 62Kkg,
respectivamente. O teor médio de proteinado leitefoi
3,12* 0,20%,; o teor médio degordurado leitefoi 3,30
“ 0,45%. Os valores destas caracteristicas para cada
nivel de producdo encontram-se natabela 1. O periodo
delactagdo médio foi de 309 + 44 dias em lactacdo, e
encontrou-se uma tendéncia de aumento no nimero
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Tabela 1 - Médias de dias em lactacéo (DEL), producéo de leite, producéo e teor de proteina e produgéo e teor de gordura para o Estado do
Parand, agrupados por nivel de produgéo dos rebanhos, no periodo de 1990 a 1995.

Nivel de producio dos rebanhos®

o o

1 2 3 4 5 6
DEL 300 + 442 298 + 46 306 + 44 310 + 43 312 +43 316 +43 317 +42
Leite kg/305d  6930+1852  5219+1337 6256+ 1277 6748+1402 7255+ 1444  7728+1574 8660 + 1740
Proteina, 215+ 57 162+ 42 194 + 40 212 + 43 226 + 44 240 + 47 268 + 52
kg/305 d
Proteina, % 3,12+0,20 3114021  311+020 315+020  312+019 3124019  310+018
Gordura, 227+ 62 177+ 48 212+ 47 222+51 235+ 52 252+ 58 273+ 63
kg/305 d
Gordura, % 3,30+0,45 341+041  339+040  330:045  326+044  327+047  318+051

! Nivel de produgso dos rebanhos: 1 = até < 6000kg de leite; 2 = de 6000 a < 6500kg de leite; 3 = de 6500 a < 7000kg de |€ite; 4 = de 7000 &
< 7500kg de leite; 5 = de 7500 a < 8000kg de leite; 6 = 8000kg de leite ou mais. Somente a produgdo de leite até os 305d de lactagéo foi

considerada.
2 Médias resis + desvio padr&o.

dediasem lactagdo amedidaque aumentou o nivel de
producéo do rebanho (Tabela 1). Esta tendéncia ndo
afetou o calculo do nivel de produgéo dos rebanhos,
pois, para esse propdsito, utilizou-se dados de, no
maximo, 305 diasem lactagdo. O nimero delactacbes
encerradas parece estar distribuido de forma
equilibradaentre os diferentes niveis de producéo, em
contraste com 0 nimero de rebanhos, que mostrou
tendéncia de diminuicdo a medida que o nivel de
producéo aumentou. (Tabela 2).

Nasfiguras1, 2 e 3 encontram-se ascurvas
delactagdo médias paravacas em primeira, segundae
terceira ou mais lactagdes, respectivamente, sempre
agrupadas de acordo com o nivel de producdo dos
rebanhos de proveniéncia dos animais. As curvas sdo
relativamente paralelas para todos os niveis de
producéo. As curvas foram mais altas e com

inclinacBes mai s pronunciadas a medida que aordem
de lactacgdo aumentou. O pico de producéo ocorreu
invariavel mente durante o segundo controle. Sendo o
intervalo médio entre controles 30,5 dias, € correto
concluir que o pico de producdo ocorreu durante o
segundo més delactacdo. Estes resultados contrastam
com VAZ DE OLIVEIRA et al. (2003), que ndo
observaram fase ascendente e nem pico de lactac&o
para as curvas de lactacdo de vacas F1 holandés-gir,
criadas no Estado de Minas Gerais. Entretanto, as
curvas de lactacdo de vacas holandesas de Minas
Geraistambém parecem apresentar um pico delactagéo,
pela observacdo das curvas estimadas por
GONCALVESet al. (2002). Ascurvasdelactacdo das
vacas holandesas do Estado do Parand mostram
caracteristicas similares aquel as das curvas delactacdo
daAméricado Norte (JONES, 1991; LEFEBVRE et dl.,

Tabela 2 - Distribuic8o das lactagdes encerradas e dos rebanhos através dos diferentes niveis de producdo, para o Estado do Parana no

periodo de 1990 a 1995,

Nivel de producéio LactagBes encerradas

Porcentual do total de

Rebanhos Porcentual do total de

do rebanho lactacdes encerradas rebanhos
1 5540 20.5% 136 32.2%
2 3472 12.8% 60 14.2%
3 4356 16.1% 64 15.2%
4 5182 19.2% 65 15.4%
5 4020 14.9% 48 11.4%
6 4459 16.5% 49 11.6%
Total 27029 100.0% 422 100.0%

! Nivel de producéo dos rebanhos: 1 = até < 6000 kg de leite; 2 = de 6000 a < 6500 kg de leite; 3 = de 6500 a < 7000 kg de leite; 4 = de 7000
a< 7500 kg deleite; 5 = de 7500 a < 8000 kg de leite; 6 = 8000 kg de |eite ou mais. Somente a producao de leite até os 305 d de lactagéo foi

considerada.
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Figura 1 - Curvas de lactag8o para animais de primeira lactacdo, de acordo com o nivel de produgdo dos rebanhos (em 1000 kg de leite/305

d), para o Estado do Parand, no periodo de 1990 a 1995, sendo o dia da visita do supervisor de campo do PARLPR, com a
anotacdo da producdo de leite de cada animal, chamado de controle mensal e numerado em relag&o ao parto.
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Figura 2 - Curvas de lactacdo para animais de segunda lactacéo, de acordo com o nivel de producéo dos rebanhos (em 1000 kg de leite/305

d), para 0 Estado do Parang, no periodo de 1990 a 1995, sendo o dia da visita do supervisor de campo do PARLPR, com a
anotagdo da producdo de leite de cada animal, chamado de controle mensal e numerado em relagéo ao parto.
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Figura 3 - Curvas de lactacdo para animais de terceira lactagio ou mais, de acordo com o nivel de producdo dos rebanhos (em 1000 kg de
leite/305 d), para o Estado do Parana, no periodo de 1990 a 1995, sendo o dia da visita do supervisor de campo do PARLPR, com
a anotagédo da producéo de |eite de cada animal, chamado de controle mensal e numerado em relag&o ao parto.

1995). O evidente pico de producdo das curvas obtidas
indica que modelos mateméticos com pontos de
produg@o maxima, como o model o cléssico de WOOD
(1967), sdo os melhores candidatos para descrever as
curvas de lactagdo das vacas holandesas criadas no
Estado do Parana.

As producdes médias no pico de lactagdo
para as diferentes ordens de paricéo estdo listadas
natabela 3. A producdo de leite no pico de lactacéo
foi diretamente proporcional aordem de pari¢éo e ao
nivel de produc&o do rebanho. A raz&o entre os picos
de animais de primeira e segunda lactacéo foi 81%,
segundaeterceiraou mais93%, e primeiraeterceira
ou mais 76%; estas razdes foram similares paratodos
os niveis de producéo. As duas razbes comparando
dados de primeiralactac8o com os outros (primeira:
segunda, primeira: terceiraou mais) foram maiores
gque as mesmas razdes calculadas para o nordeste
dos Estados Unidos (JONES, 1991). Provavelmente
isto se explique por umamaior diferencade potencial
genético entre vacas mais velhas e mais novas no
Estado do Parand em relacdo aos rebanhos
americanos. Esta maior diferenca significa que as
vacas de primeiralactagdo em um rebanho brasileiro
apresentam uma superioridade genética de maior
amplitude em relacdo as vacas de vidaprodutivamais
avangada no mesmo rebanho, se comparada a

superioridade genética dos mesmos animais em
rebanhos norte-americanos.

A Pi é expressaem valores negativos de kg
deleite por dia, representando o declinio diario médio,
sendo todos os valores de Pi obtidos paraas diferentes
ordens de paricdo e os diferentes niveis de producéo
apresentados na tabela 3. Para animais de primeira
lactag@o, aPi ndo demonstrou nenhumatendénciaentre
osdiferentesniveisde producéo; destaforma, umdeclinio
diario médio naproducdo deleite de0,026kg d* deve ser
esperado paraestaordem de paricdo. No casodeanimais
desegundaeterceiraou maislactagdes, aPi demonstrou
umatendéncia de diminuicdo a medida que o nivel de
producéo do rebanho aumentou; em outras palavras, o
declinio diério em valores absolutos (kg deleite) émais
acentuado para rebanhos de maior nivel de producéo
para vacas de duas ou mais lactagdes.

A P% média de todos os niveis de
producdo, segundo os trés grupos de ordem de
paricdo, aparece natabela 4. Animais de primeira
lactag@o apresentam uma P% mais alta se
comparados aguel es de segunda e terceira ou mais
lactacBes. Animaisde segundalactacdo apresentam
uma P% levemente mais altaem relagdo aosanimais
de terceira ou mais lactacdes. A P% tendeu a
decrescer amedida que aumentava o nimero de dias
em lactacdo, exceto para os Ultimos valores de

CiénciaRural, v.34, n.5, set-out, 2004.
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Tabela 3 - Valores de pico de producéo de leite e de persisténcia baseada na inclinacdo da curva (Pi), de acordo com a ordem de pari¢éo e o
nivel de produgdo dos rebanhos, para o Estado do Parana no periodo de 1990 a 1995.

Primeira lactacdo Segunda lactagéo Terceiralactag@o ou mais

Nivel de produggol®
Pico, kg/d Pi, kg/d Pico, kg/d Pi, kg/d Pico, kg/d Pi, kg/d
1 19,072 -0,026° 235 -0,0422 25,3 -0,053°
2 22,2° -0,029° 27,1° -0,055° 29,6° -0,063°
3 23,6° -0,025° 29,0° -0,056°¢ 31,0° -0,061°
4 25,3 -0,0247 31,4 -0,060° 33,5 -0,057°
5 26,7° -0,027%0 33,1° -0,064¢ 354° -0,072¢
6 30,0 -0,026%° 37,0 -0,065¢ 39,2 -0,074¢

! Nivel de produgéo dos rebanhos: 1 = até < 6000 kg de leite; 2 = de 6000 a < 6500 kg de leite; 3 = de 6500 a < 7000 kg de l€ite; 4 = de 7000
a< 7500 kg de leite; 5 = de 7500 a < 8000 kg de leite; 6 = 8000 kg de leite ou mais. Somente a produggo de leite até os 305 d de lactagdo foi

considerada.

2 Valores na mesma coluna com letras diferentes diferem estatisticamente (P < 0,01, teste t).

animais de segunda e terceira ou mais lactacgoes.
Estaexcecéo foi devido aos animais que terminaram
a lactacdo antes dos 305 dias, desta forma néo
entrando no célculo da produgdo médiade leite dos
ultimos controles. Uma vez que estes animais
provavel mente produziam menos do que amédia, o
efeito dos mesmos ndo participarem nas Ultimas
médias de P% foi uma aparéncia de valores mais
altos para as mesmas. Assim, esta caracteristica é
um artefato da distribuicéo do periodo de lactagao
em relacdo aos 305 dias, ndo se tratando de uma
caracteristica fisioldgica da lactacéo das vacas
holandesas no Estado do Paran& N&o se deve ter a

Tabela 4 - Persisténcias porcentuais (P%) médias para todos os
niveis de producdo, de acordo com o nimero de
lactag8o, para o Estado do Parand, no periodo de 1990
a 1995, sendo o dia da visita do supervisor de campo
do PARLPR, com a anotagéo da produgéo de leite de
cada animal, chamado de controle mensal e numerado
em relagdo ao parto.

Persisténcia porcentual (P%)

Controle
mensal Primeira Segunda Terceiralactacéio
lactacdo lactacdo ou mais
2:1 107,3% 102,7% 103,7%
3:2 98,7% 94,8% 94,9%
4:3 96,4% 93,6% 93,2%
5:4 95,9% 93,0% 92,7%
6:5 96,0% 93,0% 92,0%
7:6 95,6% 92,5% 91,6%
8.7 95,2% 91,7% 91,3%
9:8 95,3% 91,8% 91,0%
10:9 95,5% 93,7% 92,6%

expectativa de maior P% no final dalactacdo ao se
trabalhar com curvas de lactacdo individuais.

CONCLUSAO

Por meio das curvas de lactacdo de vacas
holandesas inscritas no PARLPR, observa-se que as
caracteristicas de producgéo de leite a medida que a
lactagdo avanca seguem as mesmas tendéncias que as
curvas do nordeste dos Estados Unidos (JONES, 1991)
edaprovinciade Quebec, Canada (LEFEBVRE et dl.,
1995). Os valores médios obtidos para o pico de
producdo, Pi (declinio didrio) e P% prestam-se para
utilizacdo como instrumentos de manejo com varios
objetivos, pois ddo ao técnico de campo umanogdo da
expectativa de producdo de leite em todas as fases da
lactac@o. Assim, pode-se diagnosticar a situagéo
produtivade um rebanho, localizar areasprioritériasde
acdo e possivel's soluces.
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