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RESUMO: Objetivou-se comparar equagdes matematicas descritas na literatura, identificar a que
melhor descreve a producdo de leite e estimar alguns componentes da curva de lactacdo de vacas
de alta variabilidade genética, resultante de cruzamento taurino (Bos taurus) x zebuino (Bos indicus),
em sistema de produgdo semi-extensivo em Sergipe. Foram utilizados 1496 registros de producao
de leite. Os controles leiteiros foram realizados em intervalos de 30 dias no periodo de 2011 a
2012. O ajuste foi feito para a curva média, fazendo-se o uso de quatro modelos matematicos:
modelo de NELDER, 1966 (ND), Woob, 1967 (WD), BiancHINI SOBRINHO, 1984 (BS) e WILMINK,
1987 (WK). Os critérios utilizados para verificar a qualidade do ajuste para cada funcado foram:
coeficiente de determinacao ajustado (R ?), grafico de distribuicdo dos residuos e porcentagem
de desvios entre a produgao observada e as estimadas. Os valores médios de R *foram maiores
que 0,80 para os modelos empregados, exceto para o modelo WK. Todas as curvas apresentaram
padrdes tipicos. As fungdes WD e WK subestimaram a producéo de leite acumulada aos 305 dias e
apresentaram maiores desvios em relagdo a producao observada. As demais fun¢des apresentaram
comportamento semelhante no grafico de distribui¢do dos residuos, no entanto, fun¢éo polinomial
inversa (ND) proporcionou melhor estimativa das varidveis que compdem a curva de lactacao de
vacas provenientes de cruzamentos de Bos taurus x Bos indicus.
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LACTATION CURVES OF CROSSBRED TAURINE X ZEBU COWS

ABSTRACT: The objective of this study was to compare mathematical equations described in the
literature, to identify the equation that best describes milk yield, and to estimate some components
of the lactation curve of cows of high genetic variability resulting from the crossing of taurine (Bos
taurus) and Zebu animals (Bos indicus), raised in a semi-intensive production system in Sergipe. A
total of 1,496 milk yield records were used. Test-day milk yields were obtained at intervals of 30
days from 2011 to 2012. The following four mathematical models were applied to fit the average
curve: model of NELDER, 1966 (ND), Woob, 1967 (WD), BiaNcHINI SOBRINHO, 1984 (BS) and WILMINK,
1987 (WK). The criteria used to verify the goodness-of-fit of each function were the adjusted coe-
fficient of determination (R ?), residual plot, and percentage of deviation between observed and
expected production. The mean R ?values were higher than 0.80 for the models used, except for
the WK model. All curves exhibited typical patterns. The WD and WK functions underestimated
305-day cumulative milk yield and presented greater deviations from the observed production.
The remaining functions exhibited a similar trend in the residual plot. However, the inverse poly-
nomial function (ND) provided better estimates of the variables that comprise the lactation curve
of cows resulting from crossings of Bos taurus x Bos indicus animals.

Keywords: crossings, mathematical models, milk yield, modeling.
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INTRODUCAO

Em condic¢Ges tropicais, a criacdo de animais
mesticos visa otimizar as melhores caracteristicas
de producao de cada grupo genético. Ao considerar
a utilizagdo de cruzamentos para produgdo de leite,
é necessdria andlise do desempenho dos animais,
e uma das principais ferramentas para predizer o
desempenho é a curva de lactagao.

Na curva de lactagdo tipica sdo encontradas
trés fases: 1) producdo inicial, fase crescente que
se estende do parto ao pico; 2) pico de producao,
producao maxima observada durante a lactagdo e
normalmente ocorre na oitava semana; 3) fase de
declinio, que se estende até o final da producao
(Resoucas et al., 2008). Vacas zebuinas ou mesticas
apresentam curvas de lactacdo iniciando no pico
de produgdo, ou sem a fase de inclinagdo do parto
ao pico. Desta forma, esta curva é caracterizada
por duas fases: producdo inicial e de declinio
da producdo, ambas influenciadas por fatores
genéticos e ambientais (Cosuct et al., 2001).

Para descrever o comportamento da producio de
leite durante a lactagdo tém sido propostos varios modelos
matematicos. As primeiras tentativas matemaéticas
para representar a curva de lactagdo foram feitas por
Bropy et al. (1923) e Bropy et al. (1924). No entanto,
somente apés o desenvolvimento do modelo
proposto por Woop (1967) foram utilizados modelos
de curva de lactacdo com maior frequéncia. Desde
entdo, muitos pesquisadores tém desenvolvido
modelos matematicos empiricos (Cossy e LE DU,
1978; WiLMINK, 1987) ou mecanicistas (Rook et al.,
1993;. Dykstra et al., 1997; PorLort, 2000).

Modelos matematicos empiricos de curvas de
lactacdo sdo funcdes regulares y = f(¢), definidas
para valores positivos da producao didria de leite
(y) e tempo em lactacao (t), utilizada na producao
de animais leiteiros para fins de reproducao e
gestdo (Maciorta et al, 2005). Estes modelos
representam ferramenta de pesquisa essencial
no desenvolvimento e validacdo de modelos
mecanicistas, que visam explicar as principais
caracteristicas do padrao de producao de leite, em
termos da biologia conhecida da glandula mamaria
durante a prenhez e a lactacao (NEAL e THORNLEY,
1983). No entanto, é aconselhdvel encontrar a fungao
matematica que descreve com maior eficiéncia
a curva de lactagdo para cada circunstancia de
producao (RaMIRez et al., 2004; MacciotTa et al.,
2011).

Alguns parametros praticos sdo calculados a
partir do modelo utilizado para estimar a curva de

lactacdo do rebanho. Estes parametros sao: tempo
de pico, produgdo no pico e persisténcia. O pico
de producao determina o potencial produtivo do
animal durante a lactacdo, pois a cada quilograma
adicional no pico tem-se de 150 a 300 kg na producao
total (Santos et al., 2001). No entanto, a persisténcia
de lactacao, definida como a capacidade da vaca
em manter sua produgdo de leite apds atingir sua
producao maxima na lactacdo, é a caracteristica de
maior importancia, uma vez que esta diretamente
associada a fatores econdmicos da producdo leiteira
(Cruz et al., 2016).

Objetivou-se com o presente trabalho comparar
funcdes matematicas citadas naliteratura, identificar
a que melhor descreve a producao de leite e estimar
alguns componentes da curva média de lactagado de
vacas mesticas (Bos taurus x Bos indicus) criadas na
regido semidrida do estado de Sergipe.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se dados de 1496 controles de
producao de leite de bovinos leiteiros mesticos
pertencentes a diferentes grupos, sem grau de
endogamia definido devido a falta de controle
zootécnico existente anteriormente ao inicio deste
estudo, de alta variabilidade genética (Bos taurus x
Bos indicus), com maior predomindncia de Holandés
x Gir. As vacas foram provenientes de cinco
propriedades (respectivamente com 32, 28, 27, 16 e
9 vacas) do municipio de Nossa Senhora da Gléria,
SE, e foram controladas durante o periodo de 2011
a 2012. A regido estd localizada na microrregiao
do sertdo do Sao Francisco, a 10°12'57"”” de latitude
sul e 37°25'09” de longitude oeste, com altitude de
300 metros. O municipio esta incluido no poligono
das secas, apresenta clima do tipo megatérmico
semiarido, temperatura média anual de 24,2°C
e precipitacdo pluviométrica média no ano de
701,4 mm (Bomrm et al., 2002), caracterizado por
apresentar curta estacdo chuvosa e estacdo seca
prolongada, acima de oito meses.

O sistema de ordenha adotado na maioria
das propriedades foi manual, com a presenca do
bezerro. Os animais em lactacdo foram mantidos
em pastagem nativa durante todo ano, com acesso
ao concentrado duas vezes ao dia, formulado de
acordo com as exigéncias do rebanho, com base no
NRC (2001). Durante o periodo das secas, os animais
receberam suplementagdo de volumoso. O sistema
de producdo adotado nas propriedades é definido
como semi-extensivo de acordo com classificagao
estabelecida por Assis et al. (2005).
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O controle leiteiro foi realizado a cada 30 dias,
em duas ordenhas diarias, com intervalo de 12 horas
entre as ordenhas. A produgdo de leite foi anotada
em fichas de coletas e em seguida lancadas de
forma individual em programa de gerenciamento
agropecudrio, onde sdo gerados relatorios
produtivos e reprodutivos de cada animal. Os dias
em lactacdo, intervalo de dias entre o dia do parto e
o dia do controle de lactagdo foram convertidos em
semanas em lactacdo, e a partir deste ponto os dados
foram classificados em 52 semanas, de acordo com
o tempo em lactagao.

Quatro funcdes matematicas (Cosuct et al., 2000;
EL FARO e ALBUQUERQUE, 2002; MAaccIOoTA et al., 2005;
OLIVEIRA et al., 2007; Cruz et al., 2009; VADILLO et al.,
2012) foram utilizadas para ajustar a curva média
das lactagoes (Tabela 1), nos quais o y, representa
a producdo de leite; a, b e c sdo pardmetros a serem
estimados; e t é o periodo de tempo (em semana)
apos o parto.

Embora os simbolos utilizados para representar
0os parametros das fungdes sejam idénticos, ndo
possuem interpretacdo matematica ou bioldgica
similar. Assim, nos modelos aplicados existem
variacdes quanto ao significado de seus parametros
e da representacdo de informagdes sobre o pico de
producao e o tempo do pico.

Na funcdo polinomial inversa de NELDER (1966)
o y, é a producdo de leite na semana, b é o fator
associado a inclinagdo da curva que expressa a fase
ao redor do pico da lactagdo, ¢ é o parametro de
estimagdo definindo a persisténcia de lactacdo, e t é
o tempo de lactagdo em semanas. No modelo gama
incompleta de Woop (1967) tem-se que y,¢ a produgio
de leite na semana t; a é o parametro relacionado a
producao inicial de leite; b define a taxa de ascensdo
média na fase pré-pico de producdo; e c indica a
taxa média de declinio da producdo apés o pico,
sendo que exp é a base dos algoritmos naturais
(2,1782). Na funcao linear hiperbdlica ou modelo
de BiaNCHINI SOBRINHO (1984), y, ¢ a produgio de leite
diaria na semana t; 4, a producdo média no inicio da
lactagdo; b é definida como taxa média de ascensao;

e ¢ a taxa média de declinio da producdo apés o
pico. O modelo exponencial de WiLmink (1987) é
modificagdo do modelo de Cossy e L Du (1978), em
que a estéd relacionado com a produgao de leite antes
do pico da lactagdo, ¢ representa o decréscimo da
producao ap6s o pico de lactacdo e é associado ao
dia de pico. Esta fungdo apresenta o tempo ao pico
com valor fixo acontecendo ao 50° dia de lactacao.

As estimativas dos parametros foram obtidas
pelo processo iterativo de Gauss-Newton,
utilizando-se o procedimento nls do pacote stats
contido no software R (R Core Team, 2013). As
estimativas iniciais, necessarias para a obtencao das
estimativas dos pardmetros por meio do processo
iterativo, foram obtidas na literatura.

Os procedimentos estatisticos utilizados na
escolha da melhor funcdo basearam-se no trabalho
desenvolvido por Cruz et al. (2009): coeficiente de
determinacdo ajustado; gréfico de distribuicao dos
residuos; desvios entre as produgdes acumuladas
observadas aos 305 dias (PL, ) e estimada aos 305
dias (PLE,,).

Os desvios (%) sao dados por:

305)

(PLyys — PLE,(s)x100/ PL, , sendo:

PL, = [CEF+Y[(C+C,)/2|EE,x(C,F,)],
emque: C, designaamédia de kg deleite no primeiro
dia do controle da lactacao; E,, média do intervalo
de dias da data do parto e a data do primeiro dia
do controle da lactacao; F,, fator de correcao (valor
tabelado, de acordo com o E, e a média de idade,
em anos, das matrizes em lactagao); C, kg de leite
obtidos em cada controle de lactagdo; E, intervalo
entre as datas de dois controles consecutivos; C , kg
de leite obtido em cada controle anterior; E , média
do intervalo de dias da data do ultimo controle
leiteiro e data de secagem do animal (Dias, 2011).
PLE, representa a producao acumulada estimada
aos 305 dias obtida por meio do somatério das
producdes estimadas em cada dia até os 305 dias
(Cruz et al., 2009).

Tabela 1. Fung¢des utilizadas para modelar a producao de leite

Autor Funcao Nome Sigla
NELDER (1966) v, =t(a+bt+ct’ )_1 Polinomial Inversa ND
Woop (1967) y, =at’ exp™ Gama Incompleta WD
BIANCHINI SOBRINHO (1984) vy, =a+bt+ct’ Linear Hiperbdlica BS
WiLmINK (1987) v =a+be™"™ +ct Exponencial WK
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Os critérios de interpretacdo bioldgica para
escolha do melhor modelo foram: as producdes
de leite iniciais (PLI) que se referem as producoes
obtidas no dia um, estimadas pelos modelos de
ajuste (Tabela 1); e os componentes das curvas:
tempo de pico (TP), pico da producao (PP) e
persisténcia de lactagdo (S), estimados para cada
modelo ajustado, por meio das equagdes contidas
na Tabela 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de duracdo da lactacdo foi 42,15
semanas com percentual aproximado de 25,42%
dos animais encerrando a lactagdo neste periodo.
No periodo de 52 semanas de lactagdo, o percentual
de animais encerrando a lactacédo foi 6,21%.

A curva média de lactagdo dos rebanhos
estudados estd apresentada na Figura 1. A producédo
inicial de leite foi 14,31 kg. O pico da producdo
ocorreu na quarta semana de lactacdo com 18,78
kg de leite. Observa-se que a producao apresentou
aumento na segunda semana e finalizou préximo da
décima semana. A duracdo média foi de 295,02 dias,
eaPL,, de 4.152,76 kg. A curva média observada
no presente estudo diverge das curvas obtidas por
GLORIA et al. (2010) em vacas F1, Holandés x Gir e
Holandés x azebuadas, e por Cruz et al. (2009) ao
analisar curvas de lactacdo de fémeas zebuinas, as
quais apresentaram formato com tendéncia linear,
com pico de produgdo no inicio da lactacdo, e
propensdo de queda continua na producdo didria.

Os valores do coeficiente de determinacdo
ajustados (R ?) variaram entre 0,65 e 0,90 (Tabela
3), indicando obtencdo de boas estimativas. De
acordo com RiBEIRO (1997), fungdes com coeficientes
de determinagdo ajustados menores que 50%
apresentam deficiéncia de ajuste, no entanto,
EL Faro e ALBUQUERQUE (2002) tém preconizado
bons ajustes quando o R * for maior que 0,80. Esta
ferramenta estatistica indica quanto da variagdo
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Figura 1. Curva de lactacao média observada.

total foi explicada pelo modelo de regressdao. Os
valores estimados para os R? observados foram
superiores aos obtidos por Cosuct ef al. (2000),
quando estimaram as curvas de lactacao de fémeas
da raca Guzerda pelos modelos ND (0,52) e BS
(0,50). E importante salientar que em condicoes
de sistema semi-extensivo de producao de leite, a
variabilidade genética encontrada nos rebanhos
é alta, portanto é necessdrio o conhecimento a
respeito do desempenho produtivo desses animais
de uma forma geral.

Os valores estimados dos pardmetros nas
equagdes propostas (Tabela 2) indicam que todas as
curvas estimadas se comportaram de forma tipica.
A fungdo ND estimou parametros b e c semelhantes
aos relatados por Cruz et al. (2009) ao estudar
curvas de lactacdo em racas zebuinas, resultando
em valores positivos e proximos a zero. Este modelo
também apresentou o maior valor de R 2 (0,90).

Valores positivos dos parametros b e ¢ foram
estimados para o modelo WD de acordo com EL Faro
e ALBUQUERQUE (2002). Curvas tipicas deste modelo
ocorrem para valores positivos dos parametros 4, b
e ¢, sendo o parametro b contido dentro do intervalo
deOel, easempre maior que 0 (VADILLO et al., 2012).
Os valores de b e c no modelo BS foram negativos;

Tabela 2. Estimativas das variaveis de tempo de pico, pico da producao e persisténcia de lactagao de acordo com as
fungdes polinomial inversa (ND), gama incompleta (WD), linear hiperbélica (BS) e exponencial (WK)

Funcao! TP? PP St
ND (a /c)O’5 1/[2(610)0’5 +b} -
WD ble a(b/c) e ~(b+1)Inc
BS \/m a+ 2\/ﬁc -
WK a(b/c) e - -

'ND: Nelder (1966); WD: Wood (1967); BS: Bianchini Sobrinho (1984); WK: Wilmink (1987). ?Tempo de pico. *Pico de

producéo. *Persisténcia de lactacao.
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Tabela 3. Parametros médios (a, b e c) e coeficientes de determinacao ajustados (R?) das func¢des utilizadas para

descrever as lactagoes

Funcao!

Item

ND WD BS WK
a 0,033 + 0,0027 15,887 £ 0,316 21,306 + 0,246 29,114 + 1,578
b 0,038 + 0,001 0,203 + 0,017 -0,333 £0,014 -11,56 + 1,807
¢ 0,0017 £ 0,0001 0,0373 £ 0,0022 -6,551 +£0,551 -0,49 £ 0,041
R? 0,90 0,88 0,86 0,65
CV (%) 31,41 36,17 36,71 32,19

'ND: NELDER (1966); WD: Woob (1967); BS: BiancHINI SOoBRINHO (1984); WK: WiLmINk (1987).

desta maneira o pico da lactagdo estimado pode ser
mensurado.

Para o modelo WK, a curva apresenta formato
padrdo quando os valores de b e c sdo negativos
(Macciora et al., 2005). No entanto, no presente
estudo este modelo apresentou menor valor de
R ? (0,65), inferior ao preconizado como de ajuste
adequado.

Com base nos dados apresentados na Tabela
3 e na Figura 2, observa-se que as equagdes de
ND, WD e BS obtiveram R * >0,85, ajustando-se a
curva observada. A func¢dao de WK nao obteve bons
ajustes, entretanto foi a tGnica fungao com R * com
valor inferior (0,65). De acordo com a literatura,
bons ajustes sdo alcancados quando os modelos nao
lineares apresentam valores de R *igual ou superior
a 0,80.

As estimativas das fungdes para produgdo
de leite inicial, tempo ao pico, producao no
pico, persisténcia, producdo de leite acumulada
estimada aos 305 dias I, TP, PP, S, PL305 e desvio
sdo apresentadas na Tabela 4. As produgodes
iniciais estimadas pelos modelos ND (13,85 kg) e
BS (14,42 kg) aproximaram-se da observada (14,31
kg), contudo os modelos WD (15,30 kg) e WK
(17,69 kg) superestimaram esta caracteristica. Com
excecao da funcao exponencial WK, todas as outras
estimaram o tempo de pico da lactacdo em: 4,33,
5,45 e 0,23 semanas, respectivamente para ND, WD
e BS, notando-se que WD superestimou, enquanto
que BS subestimou esta varidvel. A fungdo ND
apresentou valor de 4,33 semanas, tempo este igual
ao observado que foi de quatro semanas. Gléria
et al. (2010) estimaram tempo ao pico médio para
rebanho F1 Holandés x Gir de 3,2 semanas.

Uma caracteristica das vacas mesticas é o
aumento rapido de produgdo nas primeiras semanas
ap6s a lactagao (CogLHO ef al., 2013). Ao considerar
o comportamento da curva de lactagdo de vacas
mesticas, verifica-se que o pico ocorre até a quarta
semana de lactacdo, em média, duas semanas antes

do pico das vacas de racas especializadas de origem
europeia (Boraes ef al., 2015).

As estimativas obtidas da produgdo no pico
foram superiores as encontradas na literatura
para grupo de animais zebuinos e mestico de
europeu com zebu (EL Faro et al., 1999; EL Faro e
A1LBUQUERQUE, 2002; Cruz et al., 2009; GLORIA et al.,
2010; VapiLro et al., 2012). Apenas a funcao WD foi
capaz de estimar a persisténcia, e com resultado
inferior ao observado e aos valores relatados pelos
autores supracitados (Tabela 4). GENGLER ef al. (1995)
citam como mais persistente a vaca que, comparada
com outra de producao equivalente, possui pico
mais baixo e, por conseguinte, curva de lactagao
mais achatada. Este fato resulta na distribuicao
mais equilibrada da producao de leite no decorrer
da lactagdo. Esta explicagdo nao concorda com os
dados obtidos neste trabalho, em que a curva média
apresentou maior pico e menor persisténcia.

Os valores de desvio entre as produgdes
acumuladas observadas e estimadas, aos 305 dias
de lactacao de WD (4,85%) e WK (4,48%) foram os
maiores entre as quatro equagdes, sendo que estas
duas subestimaram a PLE,, em 201,41 e 186,52 kg
de leite, respectivamente. Os modelos ND (2,08%)
e BS (2,52%) obtiveram os menores desvios e
consequentemente as estimativas mais proximas
de PLE,, 4066,25 e 4048,26 kg, respectivamente, a
PL,, (4152,76 kg). A producao de leite acumulada
é caracteristica de grande relevancia econdmica,
apresentando valores préximos aos reais.
Estimativas distorcidas da realidade levam a
tomadas de decisdes equivocadas, acarretando em
perdas econdmicas.

A distribuicdo dos residuos (Figura 3)
demonstra o comportamento das estimativas em
relacdo aos valores observados. Os modelos WD e
BS apresentaram distribui¢cdes de residuos menos
uniforme, entretanto o modelo ND gerou residuos
com melhor distribuicdo no decorrer da lactagéao,
embora tenha superestimado as produgdes no final
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Figura 2. Curvas de lactagdo observadas em comparacdo com as estimadas pelas funcées ND (Nelder, 1966), WD
(Wood, 1967), BS (Bianchini Sobrinho, 1984) e WK (Wilmink, 1978).
Tabela 4. Equacao média, varidveis estimadas que descrevem a forma da curva de lactacdo e desvios (%), obtidos de
acordo com os dados médios dos rebanhos
Variavel!
Funcgéao -
PLI TP PP S PLE, Desvio
(kg) (semana) (kg) (semana) (kg) (%)
ND  y, =¢(0,033+0,038¢+0,0017¢ )’l 13,85 4,33 18,89 - 4.066,25 2,08
WDy, =15,887¢t"" exp *"7 15,3 5,45 18,3 3,96 3.951,35 4,85
BS ¥, =21,306-0,333r-6,551" 14,42 0,23 21,76 - 4.048,26 2,52
WKy, =29,114—-11,5¢"") —0,49¢ 17,69 - - - 3.966,43 4,48
Observado 14,31 4,00 18,78 - - -

'PLI: produgao de leite inicial; TP: tempo ao pico; PP: producdo no pico; S: persisténcia; PLE, .: producao de leite acumulada estimada
aos 305 dias.
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Figura 3. Distribuicdo dos residuos para as producdes de leite estimadas pelas funcoes ND (NELDER, 1966), WD
(Woop, 1967), BS (BiancHINI SOBRINHO, 1984) e WK (WILMINK, 1978).

da lactacdo, sugerindo menor ntimero de repeticoes
ap6s a 41° semana de lactagdo, devido a curta
duragdo da lactagdo média (295,02 dias).

De modo geral, existe na literatura (Cosuci et al.,
2000; EL Faro e ALBUQUERQUE, 2002; MAccIOTA et al.,
2005; OLIVEIRA et al., 2007; Cruz et al., 2009; CANAS et
al., 2011; Macciorra et al., 2011; VADpILLO et al., 2012;
Borges et al., 2015) ampla discussdo a respeito da
modelagem e descri¢do da curva de lactacdo e seus
componentes. OLIVEIRA et al. (2007) ndo encontraram
bons ajustes do modelo WD para a curva de lactagao
de vacas F1 Holandés x Gir, no entanto, GLORIA et
al. (2010) em estudo com fémeas bovinas Holandés
x Zebu, CaNas et al. (2011) e HossEIN-ZADEH (2013)
trabalhando com vacas da raca Holandesa,

relataram bons ajustes desse modelo na curva de
lactacao. O modelo BS foi relatado por Cosuct et al.
(2000) como de melhor ajuste a curva de lactagdo
de fémeas Bos faurus. SCORSATO et al. (2014) ndo
obteveram sucesso ao ajustar esse modelo a curva
de lactacdo de vacas da raca Holandesa. MAccioTTA
et al. (2005) e STRUCKEN ef al. (2011) relataram que
o modelo WK apresentou melhor ajuste a curva de
lactacdo de vacas Holandesa.

Com base nos critérios estatisticos, pode-se
observar que os modelos ND, WD e BS apresentaram
os maiores valores de R ?, enquanto que as melhores
distribuicoes dos residuos ao longo da curva de
lactagdo foram demonstradas pelo modelo ND,
modelo este que juntamente com o BS registraram
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os menores desvios entre as produgdes acumuladas
observadas e estimadas aos 305 dias de lactacéo,
indicando que estatisticamente a fungao WK nao se
adequou ao conjunto de dados analisados.

Para os critérios de interpretacdo biol6gica,
nos modelos BS e ND foram estimados os valores
de producdo de leite inicial mais préximos aos
observados. Para o tempo ao pico, o modelo ND
foi o tnico a aproximar-se do real. A produgdo
no pico foi melhor estimada pelos modelos ND e
WD. Analisando os dois critérios propostos para
a escolha do modelo mais adequado, foi possivel
inferir que o modelo WK nao pode ser considerado
ajustado por nenhum dos dois critérios utilizados.

Os modelos WD e BS embora apresentem alguns
fatores de ajuste, ndo se adequam aos rebanhos
em questdo, contudo o modelo ND apresentou
bons ajustes estatisticos e bioldgicos, sendo este
o modelo de ajuste a curva de lactacdo de vacas
mesticas oriundas do cruzamento de Bos taurus x
Bos indicus. Concordando com os resultados obtidos
no presente estudo, Cruz et al. (2009), em estudo da
curva de lactagdo de vacas Zebus, relataram que a
funcdo ND proporcionou bons ajustes e melhores
estimativas dos componentes da curva de lactagao.

Estudos que envolvem a modelagem e descrigao
da curva de lactacdo e seus componentes, devem
ser analisados com cautela quanto a interpretagao
dos resultados obtidos, visto que ¢ ferramenta
a ser utilizada em programas de selecdo e em
tomadas de decisdo cotidianas sobre o manejo dos
rebanhos. Sendo assim, a interpretacao equivocada
dos componentes dos modelos, ou a utilizagdo de
modelos que ndo estejam ajustados ao conjunto de
dados, pode levar a perdas produtivas e econdmicas
nos rebanhos leiteiros.

CONCLUSAO

A funcgdo polinomial inversa proporcionou
melhor estimativa das varidveis que compdem
a curva de lactacdo de vacas provenientes de
cruzamentos de Bos taurus x Bos indicus.
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