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RESUMO

Objetivou-se avaliar dois modelos matematicos (Nelder e Wood) sobre as curvas de
lactacdo de cabras lactantes alimentadas com dictas contendo torta de mamona
destoxificada (TMD) por solugdes alcalinas em regime de confinamento durante 150 dias
de lactagdo. Foram utilizadas vinte e quatro cabras das ragas Saanen ¢ Anglo Nubiana, de
primeira lactagdo, com idade aproximada de 17 meses, peso corporal de 43 + 2,97 kg. Os
tratamentos consistiram de trés dietas, uma a base de farelo de soja (FS), e outras duas com
TMD com hidroxido de célcio (Ca (OH),) e de hidréxido de sodio (NaOH). Pelo modelo
Nelder observou-se que as cabras Anglo Nubianas que consumiram as dietas FS e TMD Ca
(OH), demoraram mais tempo para chegarem ao pico de producao (46,90 dias), seguidas pelas
cabras Saanen que consumiram as mesmas dietas (45,50 dias). A inclinacdo da curva das
cabras Anglo Nubianas alimentadas com TMD NaOH foi maior que as demais e a menor
inclinagdo foi observada para as cabras Saanen alimentadas com FS. Por outo lado, pelo
modelo de Wood observou-se as cabras Saanen alimentadas com dieta a base de FS tiveram
maior acréscimo até o pico de lactagdo. As cabras Anglo Nubianas alimentadas com a dieta FS
chegaram mais cedo ao pico de lactagdo (54,6 dias), ja as cabras Saanen alimentadas com
ambas as TMD demoraram mais tempo para chegarem ao pico de producao (56,7 dias). Os
modelos mostraram-se satisfatoriamente ao ajuste das curvas de lactagdo das cabras

alimentadas com a torta de mamonas destoxificada.

Palavras-chave: Anglo nubiana, Nelder, Produ¢do, Saanen, Wood.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate two mathematical models (Neder and Wood) on
lactation curves of lactating goats fed diets containing detoxified castor bean cake (TMD)
by confinement regime during 150 days of lactation. Twenty-four fist lactating Saanen and
Anglo Nubiana goats, approximately 17 month old, with a body weight of 43 + 2,97 kg
were used. The treatments consisted of three diets, one based on soybean meal (FS), and
another two diets with calcium hydroxide (Ca (OH)2) and sodium hydroxide (NaOH).
From the Nelder model it was observed that Anglo Nubian goats tha consumed the diets FS
and TMD Ca (OH)2 took longer to reach the peak of Production (46,90 days), followed by
Saanen goats that consumed the same diets (45,50 days ). The slope of the curve of TMD
NaOH fed Anglo Nubian goats was higher than the others and the lowest slope was
observed for FS fed Saanen goats. On the other hand, according to Woods model, it was
observed tha Saanen goats fed a diet based on FS had a higher increase until the lactation
peak. Anglo Nubian goats fed the FS diet reached early lactation peak (54,6 days), while
Saanen goats fed both TMD took longer to reach peak Production (56,7 days). The models
were satisfactory to adjust the lactation curves of the goats fed with the detoxified castor

cake.

Keywords: Anglo Nubian, Nelder, Production, Saanen, Wood.



1 INTRODUCAO

A caprinocultura ¢ uma atividade difundida em todo territério nacional, mas com
maior concentracdo no semiarido brasileiro. A rusticidade dos caprinos frente as
adversidades climaticas ¢ secular, pelo processo de adaptagdo, selecdo natural e também
por influéncia do homem. No Brasil cerca de 90% do rebanho caprino estd localizado na

regido nordeste que abriga 92,5% da é4rea semiarida do pais (IBGE, 2016).

A caprinocultura possui um grande potencial para ampliacao de carne, leite e de
seus derivados, além de incremento na participagdo do setor industrial no segmento de
calcados e vestudrios que valorizam produtos regionalizados, com matéria prima oriundas
da pele dos animais. Todos esses produtos podem ser disponibilizados de forma a suprir as
demandas do mercado interno e, dependendo do grau de organizacdo da producdo, gerar
excedentes exportaveis para mercados mais exigentes em padronizagdo dos produtos

disponiveis nas prateleiras dos supermercados (LUCERA et al., 2018).

Tendo em vista o cenario nacional do mercado de leite caprino, ¢ fundamental que
os produtores primem pela qualidade, controlando o volume produzido ¢ a composi¢do do
leite aperfeigoando a higiene durante a ordenha e a saude do rebanho (WANDER;
MARTINS, 2008).

No Brasil, a producdo de derivados de leite de cabra ndo ¢ muito grande e o maior
consumo ainda estd associado as criancas com a alergia ao leite de vaca, por isso sua
producdo se torna importante no mercado, além disso o leite de cabra apresenta pontos

positivos em sua composi¢do, como teor de gordura e melhor digestibilidade.

A produgdo e a qualidade do leite de cabra estdo diretamente relacionadas ao tipo e
a qualidade da dieta dos animais, a raga, ao periodo de lactagdo, ao clima e a acdo
combinada destes fatores nas condigdes ambientais. O comportamento produtivo ao longo
da lactacao possibilita o estabelecimento de estratégias de manejo nutricional, a fim de se
maximizar a producdo e a qualidade do leite, permitindo a avaliacdo de fatores genéticos e
ambientais sobre as caracteristicas de producdo, que incluem: persisténcia de lactacao,

tempo para atingir o pico de producdo, dura¢ao do pico e produg¢do maxima.

O conhecimento da curva de lactagdo ¢ necessario para determinar o manejo

nutricional e reprodutivo de animais em lactagdo, por estimacdo da producao total por



lactacdo, do pico de producdo e da persisténcia de lactagdo. Diante deste contexto, ¢
importante estabelecer parametros das curvas de lactacdo que melhor se ajustem a producao
de leite em caprinos leiteiros, observando as diferencas entre ragas e rebanhos, bem como

os efeitos do ambiente nesses parametros (McMANUS, 2003).

Para Oliveira et al. (2007), as curvas de lactagao devem ser estudadas mediantes o
uso de modelos matematicos, objetivando o estabelecimento de estratégias capazes de
aperfeigoar a sele¢ao e buscar genotipos que sejam mais eficientes e lucrativos ao produtor.
Para os estudos de curvas de lactagao os métodos lineares e nao lineares de ajuste t€ém sido

utilizados, principalmente em registros de producdo em bovinos leiteiros.

A finalidade dos modelos ¢ prever a producao de leite das cabras em qualquer dia
da lactacdo com o minimo de erro possivel, também podem ser usados para determinagao

de estratégias de acasalamento tanto para cabras quanto para vacas, além de prever futuras

producdes (GUIMARAES at. al., 2006).



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Comparar modelos matematicos para o ajuste da curva de lactagdo em cabras

leiteiras alimentadas com subprodutos do biodiesel.

2.2 Objetivos especificos
Analisar o modelo matematico Nelder de duas ragas leiteiras (Saanen e Anglo
Nubiana) alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por NaOH e

torta de mamona destoxificada por Ca(OH);;

Analisar o modelo matematico Wood de duas ragas leiteiras (Saanen e Anglo
Nubiana) alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por NaOH e

torta de mamona destoxificada por Ca(OH),.
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3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cabras leiteiras

A producao de leite, nos ultimos anos, tem aumentado gradualmente e o Brasil
passou de importador para exportador de leite e produtos lacteos. Contudo, quando
comparado a outros paises o consumo de leite in natura e derivados no Brasil ¢ baixo. Isso
indica que existe um potencial para o crescimento do consumo interno para estes alimentos
de excelente qualidade nutricional (FERREIRA, 2009).

O leite de cabra ¢ similar ao leite de vaca em sua composi¢do bésica, mas difere deste
em algumas formas e concentracdes de nutrientes, tais como: apresenta melhor
digestibilidade, maior capacidade tamponante e valores terapéuticos na pediatria, na
gastroenterologia e na nutrigdo humana. Uma principal diferenga seria o menor tamanho
das particulas gordurosas do leite de cabra, promovendo uma maior 4rea de superficie para
degradagdo enzimatica, facilitando a digestdo (EL-AGAMY, 2007).

Quanto as ragas sao introduzidas em uma determinada regido, muita atengdo deve ser
dada as varidveis ambientais tais como temperatura do ar, umidade relativa e radiagao solar,
pois estes podem provocar alteracdes nos pardmetros fisioldgicos (SILVA et al., 2010). No
caso da produgdo de leite, algumas cabras tem se destacando, como a Saanen e a Anglo
nubiana.

Com o crescimento no numero de fazendas voltadas para a producao de leite de cabra
e do potencial leiteiro destes animais, comega a existir maior necessidade do entendimento
das exigéncias nutricionais de caprinos. No Brasil os sistemas de avaliagdo de alimentos
para caprinos sao adotados de outros paises e muitas vezes estes foram extrapolados de
outras espécies. Por esta razdo nem sempre os sistemas condizem com o desempenho
observado. Uma vez que estas exigéncias sdo influenciadas por varios fatores, tais como
condi¢des ambientais, nivel nutricional, raca, espécies entre outros (RESENDE et al.,
2008).

Nos ultimos anos a introdu¢do de ragas exoéticas de caprinos no semidrido do
Nordeste tem sido observada. A principal justificativa para essas importacdes ¢ a busca de

melhoria da produtividade, j& que ragas mais especializadas sdo apresentadas como
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alternativa vidvel para contornar o problema do baixo desempenho dos atuais rebanhos
nativos no semidrido do Nordeste (SANTOS et al., 2005).

A raga leiteira mais difundida no mundo ¢ originaria do Vale de Saanen, na Suiga, e
apresenta um crescimento bastante significativo no Brasil. A Saanen ¢ apontada como a
raca caprina com maior producdo de leite e possui relatos de pesquisadores com produgdes
excepcionais, como os 3084 kg em 305 dias, alcangados por uma cabra, na Australia
(GONCALVES et. al., 2008).

A Saanen ¢ a raca mais difundida no Brasil dentre as ragas especializadas para a
producdo de leite. Assim, a Saanen ¢ a raca com maior numero de informagdes dentro do
Programa de Melhoramento Genético de Caprinos Leiteiros, conduzido pela Embrapa
Caprinos e Ovinos e parceiros (FACO et al, 2011). A raga Saanen possui pelagem
uniformemente branca, ou levemente creme, pelos curtos, finos, podendo ser um pouco
mais longos na linha dorso-lombar e nas partes baixas do corpo. Suas orelhas sdo pequenas
ou médias e ligeiramente voltadas para cima, podem ou nio ter presenca de chifres e barba
(FONSECA, 2014).

A Saanen ¢ considerada uma das melhores produtoras de leite, sendo a sua producao
leiteira média na Franga de 800 kg em 270 dias, com um teor proteico de 3.13% e um teor
butiroso de 3,53% (PIACERE & DOUGUET, 2007). J& em 2012, nos resultados do
controlo leiteiro na Franga essa raca obteve em média uma producao leiteira de 996 kg em
313 dias (DOUGUET, 2012).

A raca Anglo nubiana tem sido a mais usada pelos produtores, especialmente para a
producao de leite na porgao leste da regido Nordeste (FREITAS et al., 2004). Por outro
lado, a introducdo de racas exoticas pode causar a descaracterizagdo dos rebanhos nativos,
levando a extingdo destes como grupo genético, razao pela qual se faz necessério controle
sobre a introdu¢do de novas ragas, bem como do seu manejo genético no pais.

A anglo nubiana foi introduzida na regido Nordeste do Brasil a partir do século XIX,
apresentada como raca exdtica com potencial para melhoria dos indices de produgdo dos
rebanhos da regido. Hoje a raca pode ser considerada como adaptada no pais. Sdo animais
que apresentam grande porte e pelagem com cores variadas, portanto, uma indicacdo de
presenca de variabilidade. E divulgada como raca de dupla aptiddo (producdo de carne e

leite), sendo que segundo UNEB (2012) apresenta bom potencial para a producao de carne.
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Além disso, apresenta adaptabilidade a regides semidridas, por ter na sua formagdo a
presenca de raca originaria de pais de clima quente (SILVA et al., 2006).

O estado do Piaui, como os demais do Nordeste, apresenta um nimero significativo
de caprinos da raga Anglo nubiana, porém, em maior quantidade na forma de mesticos,
razdo pela qual ja assume importancia socioecondmica para o estado, ao participar
complementando a renda familiar no campo. Diante desse contexto, a caracterizagdo
genética da raca no Estado seria essencial para planos de melhoramento genético regional,
além da utilizagdo para fim comercial (SIDER & ZAROS, 2008). Sao animais de grande
porte apresentando peso médio de 90 kg nos machos e 70 kg nas fémeas, porém podendo
alcangar até 120 kg (OLIVEIRA, 2006), se criados em manejo intensivo.

A raca anglo nubiana apresenta pelos curtos de espessura regular, mas nos machos
pode se apresentar mais espessos ao longo da linha dorsal. A pelagem ¢ variada
predominando as cores escuras, mas frequentemente a malhada ou tartaruga. Os cascos siao
escuros em combinacdo com a cor da pelagem. A pele ¢ frouxa e a mucosa escura
(OLIVEIRA, 2006). Geralmente, a medida que se avanca no numero de lactagdo, a
tendéncia € para um aumento na producao de leite até certa idade (atingindo a sua producao

maxima), comeg¢ando a partir dai a decrescer (IRANO et al., 2012).

3.2 Subprodutos do biodiesel em dietas de cabras leiteiras

A crescente demanda pelo uso mais racional e sustentavel dos alimentos tem
aumentado o nimero de pesquisas em busca de ingredientes alternativos para a alimentacao
animal como forma de evitar competi¢do com a alimentagdo humana (MARTINS et al,
2003; NUNES et al., 2010; POMPEU et al., 2012).

A viabiliza¢do econdmica e ambiental do uso do biodiesel em substituicao gradual ao
diesel de petrdleo depende, dentre outros fatores, do aproveitamento dos coprodutos
gerados na sua cadeia produtiva. Os principais coprodutos sdo obtidos apos a extragao do
0leo de sementes oleaginosas (tortas e farelos) e apds o processo de conversdo de
triglicerideos em biodiesel por meio de transesterificacdo (glicerina bruta), os quais em
conjunto, representam mais de 50% da massa inicial de sementes utilizada na cadeia

agroindustrial. Assim, faz-se necessario desenvolver formas de utilizagdo destes produtos a
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fim de agregar renda a cadeia produtiva do biodiesel e minimizar impactos ambientais
(OLIVEIRA et al., 2010).

A utilizacdo na alimentagdo animal apresenta-se como uma das opgdes para o
aproveitamento econdmico ¢ em larga escala desses coprodutos, notadamente para animais
ruminantes. A busca por alimentos alternativos e de baixo valor comercial, como os
coprodutos da cadeia do biodiesel, representa uma forma de minimizar os gastos com
alimentagdo animal, que representa um dos principais componentes do custo de produgao,
podendo oscilar entre 30 a 70% dos custos, dependendo da atividade e tipo de exploracao
(CANDIDO et al., 2008; MIOTTO et al., 2009; FERREIRA et al., 2009; REGO et al.,
2010). A mamona ¢ uma oleaginosa com grande potencial de produto do biodiesel, sendo
que o 6leo da mamona ¢ extraido e utilizado na produ¢ao do biodiesel e seu residuo o farelo
ou torta da mamona, tem grande potencial nutritivo.

De acordo com Rostangno (2011), o farelo de mamona tem em média, na matéria
natural, 39,2% de proteina bruta, 1,55% de extrato etéreo, 18,5% de fibra bruta, 0,62% de
calcio, 0,20% de fosforo disponivel, 0,01% de sodio, 0,78% de lisina, 0,61% de metionina,
0,58% de triptofano, 1,13% de treonina, 3,21% de arginina, 1,78% de valina, 1,75% de
isoleucina, 2,68% de leucina, 1,35% de fenilalanina. A mamoneira ¢ uma oleaginosa
estratégica econdmica e socialmente para regidoes aridas e semidridas, apresentando
tolerancia a seca, com exigéncia de precipitacdo pluvial minima de 400 a 500 mm.

O ¢6leo extraido da sua semente tem diversas aplicagdes industriais e geram-se como
subprodutos a casca, o farelo e a torta de mamona, com rendimento de 50% de 6leo e 50%
de subproduto (BOMFIM, 2009). A principal utilizacao da torta de mamona ¢ como adubo
organico, porém seu uso como ingrediente em ragdes lhe permitiria obter um importante
valor agregado (ABDALLA et al., 2008).

A limitagdo para uso da torta de mamona na alimentacdo animal ¢ decorrente da
presenca da ricina na semente de mamona, glicoproteina toxica constituida de duas
subunidades A (36 KDa) e B (29 KDa), ligadas por pontes dissulfidicas. A ingestdo da
semente de mamona pode causar intoxicacdo em ovinos (ASLANI, 2007). Para avalia¢ao
da resposta ao consumo de certo alimento, o desempenho animal pode ser utilizado,

variavel que ¢ influenciada pelo consumo voluntario de matéria seca. Consumo e
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desempenho precisam ser avaliados em dietas baseadas em alimentos alternativos, visando
subsidiar a utilizagdo desses subprodutos na terminacao de ovinos.

No que se refere ao comportamento ingestivo de animais, ¢ importante determinar se
a ingestdo de alimentos contendo algum fator antinutricional pode interferir nas suas
atividades comportamentais. Além disso, possibilita ajustar o manejo alimentar para
obtencdo de melhor desempenho produtivo (FIGUEIREDO, 2013). Com o grande
crescimento na producdo de graos no Brasil, tornam-se disponiveis os subprodutos que nao
sao utilizados para a alimentacdo humana, mas que possuem qualidade para a introdugdo na
dieta de animais.

Esses subprodutos geralmente tém menor valor comercial (MENDES et al., 2005),
todavia, para sua utilizacdo segura, sdo necessarios estudos para andlise da viabilidade e
quantificagdo da resposta animal em termos produtivos econdmicos (CUNHA et al., 2008).

Segundo Bandeira et al., (2004), ainda ¢ um grande desafio para pesquisadores da
area de nutrigdo animal um processo de destoxificagdo com viabilidade econdomica. Tem
havido esforco significativo de grupos de pesquisa no Brasil, entre eles, a Embrapa
Caprinos e ovinos, a Universidade Federal do Ceara e a Universidade Federal de Vigosa, na
destoxificacdo da torta e do farelo de mamona e na avaliacdo desse subproduto em dietas

para pequenos ruminantes.

3.3 Curvas de lactacao

Curvas de lactagdo representam a relagdo entre produgdo de leite e o tempo apds o
parto. O conhecimento do comportamento da curva de lactagdo ¢ de suma importancia para
facilitar o manejo nutricional de animais em lactagdo, pois possibilita a estimativa da
producao total de leite, do pico de producao e da persisténcia de produgdao. (MACEDO et
al., 2001).

As curvas de lactagdo e os parametros calculados a partir delas tais como producao
inicial, pico e persisténcia da lactagdo vém sendo utilizados ha muito tempo para auxiliar o
manejo de fazendas leiteiras de diversas espécies. Devido a isto, estudos foram conduzidos
para identificar modelos matematicos visando descrever a curva de lactagdo em bovinos
(COBUCIET et. al., 2000; GONCALVES, 2002; GLORIA, 2010; CANKAYA et al.,
2011), e caprinos (MCMANUS, 2003 ¢ GUIMARAES, et. al., 2006). Para Oliveira et al.
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(2007), as curvas de lactagdo devem ser estudadas mediante o uso de modelos matematicos,
objetivando o estabelecimento de estratégias capazes de aperfeicoar a selecdo e buscar
genotipos que sejam mais eficientes e lucrativos ao produtor.

Para os estudos de curvas de lactacao os métodos lineares € ndo lineares de ajuste tém
sido utilizados, principalmente em registros de produ¢do em bovinos leiteiros. A selecdo de
animais objetivando alteragdo no formato da curva de lactacdo ¢ facilitada devido a
persisténcia na lactagdo ser uma caracteristica genética de herdabilidade moderada e de
baixa correlacdo com a producao leiteira até 305 dias (COBUCCI er al., 2004).
GUIMARAES et. al., (2006), ao analisar a curva de lactagdo de caprinos observaram a
existéncia de correlagdo negativa entre o pico e a persisténcia na lactagdo, concluindo que
animais que apresentam maior persisténcia tendem a expressar pico de lactagdo menos
acentuado. Os modelos matematicos empiricos de curvas de lactacdo sdo fungdes regulares
y = f (t), definidos para valores positivos da producdo de leite por dia (y) e do tempo
decorrido pés-parto (t) (PONTE, 2009).

Os modelos empiricos t€ém sido utilizados para simulagdo da lactagdo e para
previsoes de futuras produgdes, tornando-se fundamental analisar quais modelos permite
melhor capacidade de ajustamento as curvas de lactagdo. A modelagem empirica descreve
as respostas de forma quantitativa sem levar em consideragdo os processos biologicos no
resultado observado (DIAS, 2011).

Segundo Ferreira (2013), O modelo de Wood, também caracterizado como
intrinsecamente linear, ¢ bastante utilizado em estudos de lactagdo. Porém as
superestimacdes da producdo de leite tanto no inicio como no final da lactagdo, e a
subestima¢do no meio da lactacdo, sdo citados como as maiores dificuldades para
realizacdo de ajuste. O modelo de Wood, com apenas trés pardmetros, permitem predi¢des
da produgdo méxima, do tempo para obter essa produgdo e da persisténcia da lactagdo,
sendo, desta forma um modelo utilizado na maioria dos estudos desta natureza.

Segundo Guimaraes et. al. (2006), em um trabalho contendo fungdes matematicas em
caprinos mostrou-se que o modelo Nelder (1966) apresentou um melhor ajuste para a curva
de lactag@o dos animais. Houve diferencas entre os pardmetros do modelo escolhido para as
diferentes lactacdes e ragas; mesmo assim, considerou-se na analise uma Unica equagao

para facilitar o estudo.

16



4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizacao do experimento

Os dados utilizados neste estudo sdo provenientes do rebanho do setor do Centro
Tecnolégico de Produgdo de Leite de Cabra da Embrapa Caprinos e Ovinos (3°44°57,42”
sul e 40°20°43,50” oeste) localizado na cidade de Sobral-CE, Brasil, no periodo
compreendido entre setembro de 2015 a junho de 2016. Todos os procedimentos
envolvendo animais foram realizados de acordo com os regulamentos da Comissdo de Etica
no Uso de Animais da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, Centro Nacional de

Pesquisa com Caprinos, protocolo N°005/2015.

4.2 Animais e manejo

Foram utilizados 24 animais, sendo 12 da raca Saanen e 12 da raca Anglo nubiana,
de primeira lactacdo com idade aproximada de 17 meses e peso de 43 + 2,97 kg. Essas
cabras foram alimentados com trés dietas, a primeira foi formulada com milho e farelo de
soja (FS) e as demais foram formuladas com torta de mamona destoxificada por hidréxido
de célcio (TMD Ca(OH);) e outra composta por torta de mamona destoxificada por
hidroxido de sodio (TMD NaOH), ambas em total substituicdo ao farelo de soja. Como
volumoso foi utilizado o feno de capim-tifton 85, triturado em particula de
aproximadamente 4 cm. As dietas experimentais foram formuladas de acordo com as
exigéncias de cabras com peso corporal de 45 kg e produgdo diaria de 1,5 litros de leite,
com base nas recomendagdes do NRC (2007), sendo isoproteicas e isoenergéticas. A
composi¢do quimica dos ingredientes encontra-se na Tabela 1 e a proporcdo dos
ingredientes e sua composicdo quimica com base na relagdo volumoso:concentrado

encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1. Composi¢ao quimica dos ingredientes das dietas experimentais.

Ingredientes

Nutriente (g/kg de matéria seca) Feno Milho FS* TMD° TMD®
Matéria seca (g’kg de matéria fresca) 872,50 889,20 870,20 904,20 904,80
Matéria organica 911,30 965,90 956,90 867,70 855,60
Matéria mineral’ 88,70 34,10 43,10 132,30 144,40
Proteina bruta 104,10 79,50 443,30 315,40 309,00
Proteina insolivel em detergente neutro 26,98 30,23 131,75 100,27 102,74
Proteina insolivel em detergente acido 12,26 20,92 40,03 48,79 49,35

Extrato etéreo 14,50 36,80 28,80 52,10 47,50

Carboidratos totais 792,80 845,70 484,70 500,10 492,60
Carboidratos nio fibrosos 277,80 722,40 320,80 103,90 132,40
Fibra em detergente neutro 722,770 184,60 217,80 483,40 443,50
FDN corrigido para cinzas e proteina 514,90 123,20 163,80 396,10 360,10
Fibra em detergente acido 472,20 69,00 117,90 379,20 388,70
Hemicelulose 248,40 115,50 99,80 104,10 54,70

Celulose 413,60 60,20 105,60 328,50 342,60
Ligninas 60,60 880 12,20 50,70 46,10

Nutrientes digestiveis totais 546,80 848,00 822,50 620,50 627,90

® Farelo de soja. ° Torta de mamona destoxificada por Ca(OH),. © Torta de mamona destoxificada por
NaOH. ‘ TMD Ca(OH),: 0,9 g de Na/kg MS e 2,25 g de Ca/kg MS, TMD NaOH: 29,2 g de Na/kg de
MS ¢ 0,63 g de Ca/kg de MS.

Tabela 2. Propor¢ao dos ingredientes e composi¢do quimica das dietas.

Dietas

Ingrediente (g/kg MS) Dieta padrao (FS) TMD Ca(OH), TMD NaOH

Proporcao dos ingredientes

Feno de Capim-tifton 85 525,40 485,80 474,30
Milho moido 414,20 424,60 437,40
Farelo de soja 58,70  eeeeeee e
Torta de mamona destoxificada = —-memmm- 89,60 85,70
Calcario 1,70 e 2,6
Premix mineral® Ad libitum Ad libitum Ad libitum
Nutriente (g’kg MS) Composi¢ao quimica

Matéria seca (g/kg de matéria fresca) 883,03 890,84 885,76
Matéria organica 939,17 933,06 930,90
Matéria mineral 62,49 66,94 71,43
Proteina bruta 113,94 110,13 112,12
Extrato etéreo 26,46 29,22 29,82
Carboidratos totais 759,80 766,30 756,60
Carboidratos ndo fibrosos 471,80 468,70 477,40
Fibra em detergente neutro 416,78 424,98 404,54

*Composi¢do (nutrientes/kg de suplemento): Calcio = 218 g; Fosforo = 71 g; Enxofre = 20 g;
Magnésio = 20 mg; Potassio = 28,20 mg; Cobalto = 30 mg; Selénio = 15,30 mg; Zinco = 1700 mg;

18



Fluor = 710 mg; Vitamina A = 135.000 Ul/kg; Vitamina D3 = 68.000 Ul/kg; Vitamina E = 450
Ul/ kg.

Para mensuracao da producao de leite, as cabras foram ordenhadas duas vezes ao
dia (7:30 e 14:30 horas) e tiveram a producdo registrada diariamente durante cento e
cinquenta dias de coleta, usando balanga eletronica e vasilhame de ago inoxidavel com
medi¢do precisa para 2 litros. Antes de cada ordenha, durante todo periodo experimental, os
tetos das cabras eram higienizados com solugdo pré-dipping e secos com papel toalha, e ao
final da ordenha era realizada outra limpeza com solu¢do pos-dipping como prote¢ao e

prevencao de mastite.

4.3 Modelos matematicos

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

utilizando os modelos de Nelder (1966) Y=t/a + bt + ct? ¢ Wood (1967) Y = an’¢™".

No modelo de Nelder (1966), “Y” significa a producao de leite em kg no tempo
“t”(em semanas), e 0 parametro “a” significa taxa de crescimento da curva até o pico de
producdo, “b” significa inclinacdo media da curva de lactagdo e “c” significa inclinacdo na

fase de declinio.

No modelo de Wood (1967), “Y” significa a producdo de leite em kg, “a” ¢ a
producdo didria no inicio da lactacdo, “b” € a inclinacdo da fase ascendente até o pico de
producdo, “c” ¢ o a inclinagdo da fase descendente apds o pico de producdo e ‘e’ ¢

exponencial.

O ajuste das curvas de lactagdo médias do rebanho foi realizado de forma
individual, os quais foram estimados para estimar os pardmetros das regressodes lineares e
ndo-lineares pelo procedimento NLIN, usando o método modificado de Gauss-Newton
(SAS, 2002). Este método, por ser iterativo, necessita de valores iniciais para iniciar o

processo de minimiza¢cdo da soma de quadrados do erro. Dessa forma foram utilizados
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chutes iniciais, até que se atingisse um intervalo suficiente para que o programa efetuasse o

calculo.

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

,  (m-DR*-p
em que:
Rzajust = coeficiente de determinagdo ajustado; p = nimero de parametros do
modelo;
n = numero de observagoes; €

R2 = coeficiente de determinacao.

Os modelos foram escolhidos baseando-se nos valores de QMR ¢ DMA. Também
foi utilizado o grafico de distribui¢do de residuo conjuntamente. Aquele que apresentou os
melhores valores e conseguiu caracterizar bem a curva de lactagdo do rebanho foi usado no
teste para verificar a igualdade de parametros e a identidade de modelos de regressao nao-
linear (REGAZZI, 2003). A partir dos parametros do modelo foram analisados o tempo

para atingir o pico (TP) e producao de leite no pico (PP). Para a estimativa do TP utilizou-

se a formula: TP = ,/a/c, e o PP pela equacdo: 1/2vac + b.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o ajuste das curvas de lactacdo pelo modelo de Nelder (Tabela 3) observou-se
que a inclinagdo da curva das cabras Anglo Nubianas alimentadas com TMD NaOH (E) foi
maior que as demais (0,258) e a menor inclinagdo foi observada para as cabras Saanen
alimentadas com FS (B), com inclina¢do de 0,243. De forma geral observou-se que as
cabras Saanen, independente das dietas, apresentaram menor inclinagao da curva (0,246), ja
as Anglo-nubianas apresentaram inclinacao de 0,255. Em resumo, a diferenca de inclinagdo

entre as ragas implica em maior persisténcia de lactacdo das cabras Saanen.

Observou-se que as cabras Anglo Nubianas que consumiram as dietas FS ¢ TMD
Ca(OH), demoraram mais tempo para chegarem ao pico de producao (46,90 dias), seguidas
pelas cabras Saanen que consumiram as mesmas dietas (45,50 dias). J4 as cabras que
receberam a dieta a base de TMD NaOH atingiram o pico de produgdo mais cedo, 42,70
dias para as Anglo-nubianas e 44,80 dias paras Saanen. A producao no pico foi maior para
as cabras Saanen alimentadas com TMD Ca(OH), ( 2,51 kg dia™), dez gramas a mais que as
Anglo Nubianas que consumiram a dieta FS. A menor produ¢do no pico aconteceu para as

cabras Anglo-nubianas alimentadas com TMD NaOH (2,42 kg dia™).

Tabela 3. Parametros das curvas de lactacao estimadas pelo Modelo de Nelder para cabras
leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por
diferentes produtos alcalinos em substitui¢cdo ao farelo de soja

Ttens Anglo Nubiana Saanen
FS  TMDCa(OH), TMDNaOH FS TMDCa(OH), TMDNaOH

A 0,486 0,498 0,504 0,493 0,506 0,511
B 0,251 0,255 0,258 0,243 0,247 0,249
C 0,011 0,011 0,012 0,013 0,011 0,011
TP (dias) 46,90 46,90 42,70 45,50 45,50 44,80
PP (kg) 2,48 2,45 2,42 2,47 2,51 2,49
R’ 0,997 0,997 0,997 0,996 0,996 0,996
QMR 0,016 0,016 0,016 0,020 0,020 0,020

Parametros do modelo: A = taxa de crescimento da curva até o pico de produgdo; B = inclinagdo
média da curva de lactacdo; C = inclinagdo na fase de declinio; TP = tempo para atingir o pico; PP
= produgdo de leite no pico; R* = coeficiente de determinagio; QMR= quadrado médio dos
residuos.

Na figura 1 pode-se observar o comportamento das curvas de lactacdo das cabras
estimadas pelo modelo de Nelder. Observa-se que o modelo ajustou satisfatoriamente todas

as curvas de lactagdo (R?).
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Figura 1. Curvas de lactagdo estimadas pelo Modelo de Nelder para cabras Anglo-nubiana

(A) e Saanen (B) alimentadas com dietas contendo farelo de soja (FS); Anglo-
nubiana (C) e Saanen (D) alimentadas com dietas contendo torta de mamona
destoxificada por hidroxido de Célcio [TMD Ca(OH),]; Anglo-nubiana (E) e
Saanen (F) alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por
hidroxido de s6dio [TMD NaOH].

No ajuste das curvas de lactagdo pelo modelo de Wood (Tabela 4) observou-se que

as cabras Anglo Nubianas que consumiram a dieta a base de TMD NaOH apresentaram
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maior producdo inicial (A), cerca de 1.583 g/dia, j& as cabras Saanen que consumiram a
mesma dieta apresentaram menor produgdo A (1.513 g/dia). Por outro lado, ao observar o
parametro B, que corresponde a taxa de acréscimo de producgado até o pico, pode-se observar
que as cabras Saanen alimentadas com dieta a base de FS tiveram maior acréscimo até o
pico de lactacdo. J4 o parametro C, que estd relacionado a taxa de declinio de producao
apods o pico foi igual para todos os tratamentos analisados, mostrando que apds o pico de
producao, as cabras, independente da dieta ou raca, vao apresentar a mesma diminui¢do da
producao, resultado este diferente do observado, o que indica que nessa situagao o modelo
de Wood nao descreve a realidade observada durante os 150 dias de lactagdo das cabras

experimentais.

Pode-se observar que, pelo modelo de Wood, as cabras Anglo Nubianas
alimentadas com a dieta FS chegaram mais cedo ao pico de lactacdo (54,6 dias), ja as
cabras Saanen alimentadas com ambas as TMD demoraram mais tempo para chegarem ao
pico de producao (56,7 dias), seguidas pelas cabras Saanen que consumiram as dietas com
FS (56 dias). A producdo no pico foi maior para as cabras Saanen alimentadas com FS
(2,56 kg dia™), sete gramas a mais que as Anglo Nubianas que consumiram a mesma dieta.
A menor produgdo no pico aconteceu para as cabras Anglo Nubianas alimentadas com
TMD Ca(OH), (2,44 kg dia™), seguidas pelas cabras desta raga alimentadas com a dieta FS.
Tabela 4. Pardmetros das curvas de lactacdo estimadas pelo Modelo de Wood para cabras

leiteiras alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por
diferentes produtos alcalinos em substitui¢do ao farelo de soja

Itens Anglo nubiana Saanen
FS TMD Ca(OH), TMD NaOH FS TMD Ca(OH), TMD NaOH

A 1,557 1,520 1,583 1,567 1,528 1,513

B 0,444 0,447 0,447 0,458 0,462 0,462

C 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057 0,057
TP (dias) 54,6 55,3 55,3 56 56,7 56,7

PP (kg) 2,49 2,44 2,55 2,56 2,53 2,51

R’ 0,797 0,797 0,797 0,796 0,796 0,796
QMR 0,016 0,016 0,015 0,019 0,019 0,018

A = Produgdo de leite inicial (kg); B = taxa de acréscimo de producdo de leite (kg); C = taxa de
declinio de producdo (kg); TP = tempo para atingir o pico; PP = produgio de leite no pico; R’=
coeficiente de determina¢do; QMR= Quadrado médio dos residuos.

Na figura 2 pode-se observar o comportamento das curvas de lactagcdo das cabras

estimadas pelo modelo de Wood. Observa-se que o modelo ajustou satisfatoriamente todas
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as curvas de lactagdo (Rz), onde as cabras da raga Saanen apresentaram menor ajuste
(0,796), ja as curvas das cabras Anglo Nubianas apresentaram maior ajuste (0,797). Pode-se
observar também que o modelo superestimou a produgdo de leite em todos tratamentos

avaliados, onde os valores estimados ficaram acima dos 4 kg de leite no pico de lactagao.
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Figura 2. Curvas de lactagdo estimadas pelo Modelo de Wood para cabras Anglo-nubiana
(A) e Saanen (B) alimentadas com dietas contendo farelo de soja (FS); Anglo-nubiana (C) e
Saanen (D) alimentadas com dietas contendo torta de mamona destoxificada por hidroxido
de Célcio [TMD Ca(OH),]; Anglo-nubiana (E) e Saanen (F) alimentadas com dietas
contendo torta de mamona destoxificada por hidréxido de sodio [TMD NaOH].
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6 CONCLUSAO

Os modelos de Nelder e de Wood ajustaram satisfatoriamente as curvas de lactagao
dessas cabras. O modelo de Nelder apresentou uma melhor resposta aos dados avaliados,
mostrando-se uma boa opg¢ao para prever a produgdo de leite das cabras Saanen e Anglo

Nubiana alimentadas com torta de mamona com hidroxidos de calcio e sodio.
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