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Resumo

O presente trabalho tem por objetivos definir o nmero minimo

de controles leiteiros para estimacao acurada da producao de leite
aos 255 dias de lactagcao em vacas mesticas Girolando e verificar a
adequabilidade da equacao oferecida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa). Foi simulado um conjunto de
dados com informacgodes de 50 rebanhos leiteiros com 10 repeticoes
contendo, em média, 100 vacas em lactacao. As lactagoes foram
simuladas de acordo com os parametros observados na literatura
para a raca Girolando. A simulacao continha os controles leiteiros
diarios até os 255 dias com pico de lactagao aos 38 dias e producao
média de cinco quilos de leite. Foram comparados protocolos de
controle leiteiro com intervalos variando de 7 até acima de 90 dias.
Os protocolos com intervalos superiores a 30 dias foram testados
também em duas propriedades locais. Para estimativa da producao
acumulada na lactacao foi utilizada a equagao fornecida pelo Mapa

1Zootecnista, doutor em Melhoramento Genético, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
2Médico-veterinario, mestre em Produgao Animal, pesquisador da Embrapa Acre, Rio Branco, AC.
3Bidloga, mestre em Produgao Animal da Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
“Académica de Ciéncias Bidlogicas da Unido Educacional do Norte, Rio Branco, AC.



adaptada aos 255 dias. A avaliacao da adequabilidade dos protocolos
utilizou as variaveis quadrado médio do erro e porcentagem de erro.
Os menores valores para as varidveis avaliadas foram obtidos com

o intervalo de controle de 7 dias, porém o quadrado médio do erro

e a porcentagem de erro mantiveram-se baixos até o intervalo de 90
dias. Conclui-se que a equacao disponibilizada pelo Mapa é adequada
para estimacao da producao de leite aos 255 dias de lactacao em
vacas mesticas no Acre e o protocolo de controle leiteiro pode ser
feito nos intervalos de 45, 60 ou 85 dias, desde que sejam realizados
controles no 15° dia ap6s o parto, intermediarios e na secagem das
vacas.

Palavras-chave: producao de leite, descarte técnico, controle
zootécnico.



Dairy Control Reduced to
Estimation Lactation Milk
Yield at Crossbred Cows in
Acre

Abstract

This study aims to define the minimum number of dairy controls for
accurate estimation of milk production at 255 days of lactation in
crossbred cows Girolando and verify the suitability of the equation
offered by the Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento

— Mapa. A data set was simulated with information of 50 dairy

herds with 10 repetitions containing on average 100 dairy cows. The
lactations were simulated according to the parameters observed in the
literature for the girolando breed. The simulation contained daily milk
controls up to 255 days with peak lactation after 38 days and average
production of five kilos of milk. Milk control protocols were compared
with intervals ranging from seven up to intervals greater than 90 days.
The protocols with intervals longer than thirty days were also tested
in two local farms. In order to estimate the accumulated production in
lactation, the equation provided by the Mapa was adapted to 255 days.
The assessment of the suitability of the protocols used as variables
the Mean Squared Error and Error Percentage. The lowest values for
the variables were obtained with the seven-day control range, but

the Mean Squared Error and Error Percentage remained low until the
ninety days interval. We conclude that the equation provided by Mapa
is adequate to estimate milk production up to 255 days of lactation in
crossbred cows in Acre and the milk control protocol can be carried



out in intervals of 45, 60 or 85 days, as long as the control on the 15th
day after calving, intermediate controls and control in drying cows are
also performed.

Key words: milk production, technical disposal, record keeping.
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Introducao

A pecuaria leiteira no Estado do Acre possui elevada importancia
econOmica, social e ambiental. Essa atividade apresenta crescente
importancia na geracao de renda, sendo realizada predominantemente
por agricultores familiares, envolvendo grande nimero de familias
(BRAGA et al., 2015; CARNEIRO JUNIOR et al., 2009; SA et al., 2002;
VALENTIM; GOMES, 2006).

Entretanto, o uso de animais de baixo padrao genético contribui para
uma baixa producao de leite, em torno de 3 a 5 kg/vaca/dia no periodo
chuvoso. A consequéncia é a baixa produtividade e o alto custo de
producao, que reduzem a rentabilidade da pecuaria de leite. Muitos
produtores tém prejuizo quando sdo computados todos os custos na
analise econdmica, por isso a producao leiteira tem sido conduzida
como uma atividade nao estratégica dentro da propriedade. Nao ha
organizacao sistémica e o reinvestimento dos rendimentos raramente
ocorre na atividade (VALENTIM; GOMES, 2006).

Nos ultimos 30 anos a pecuaria de leite no Acre apresentou baixo
nivel de inovacao em relacao a outros estados. Entre 1980 e 2012
apresentou incremento na produtividade (L/vaca/ano) em torno de
8,5%, enquanto seu estado vizinho, Rondodnia, alcangou 55% (IBGE,
2012). Uma estratégia para o produtor aumentar a produtividade

€ a melhoria genética do rebanho. Isso pode ser obtido com a
inseminacao artificial utilizando sémen de ragas com maior aptidao
leiteira, associada ao descarte técnico de vacas, permanecendo

as de melhor padrao genético. O descarte pode ser realizado de
forma voluntaria, com a retirada do rebanho de animais de menor
producgao, e involuntaria, com a retirada de animais por morte ou
saude debilitada (RIBEIRO et al., 2003). Carneiro Junior et al. (2015)
recomendam pelo menos 20% de descarte técnico de vacas em
rebanhos estabilizados no Estado do Acre.
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Para a escolha dos animais que irao permanecer no plantel e daqueles
que serao descartados, faz-se necessaria a realizacao de uma boa
escrituragao zootécnica, incluindo o controle leiteiro. Essa pratica
consiste na pesagem individual do leite, em periodos alternados, para
estimar a producao ao longo da lactacao. A partir dos dados desse
controle, mede-se a curva de lactacao para obter a producao de leite
acumulada aos 305 dias ou conforme estabelecido para cada raca.

A curva de lactacao pode ser definida como a representacao grafica
da producéao de leite de uma vaca no decorrer da lactagcao (COBUCI

et al., 2001). O conhecimento dessa curva é importante para estimar
a producgao leiteira a partir de resultados preliminares, podendo-se
selecionar animais mais produtivos e descartar aqueles com menores
producoes (JACOPINI, 2012).

Como a producéao de leite é resultado da interacao de fatores
genéticos e ambientais, sao utilizados modelos matematicos
ajustados, que buscam descrever o comportamento produtivo ao
longo da lactacao. Jacopini (2012) recomenda o modelo de Wood
(1967) para ajuste e estimacgao da producao de leite acumulada na
lactacao em vacas mesticas da raga Girolando.

Para obter a produgcao acumulada na lactagao é necessario realizar o
controle leiteiro em intervalos regulares. Muitos autores indicam o
controle leiteiro quinzenal ou mensal para estimativa da producao de
leite aos 305 dias. Contudo, os produtores consideram essa pratica
trabalhosa e estressante para os animais, pois demanda tempo e
maior movimentacao no curral. Como consequéncia, ha grande
resisténcia do produtor de leite acriano em realizar o controle leiteiro
em seu rebanho. Assim, é importante definir procedimentos mais
simples que possam ser adotados pelo produtor, como a reducao no
numero de controles leiteiros ao longo da lactacao. Nesse contexto,
os objetivos deste trabalho sao definir o nGmero minimo de controles
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leiteiros para estimacao acurada da producao de leite na lactacao
em vacas da racga Girolando e verificar a adequabilidade do modelo
de estimacao da producao de leite oferecido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1986) aos 255 dias.

Material e métodos

Foram simulados 10 rebanhos leiteiros, com 10 repeticoes contendo
em média 100 vacas em lactacao, sendo trés lactagoes por vaca, de
acordo com o modelo de Wood (1967): Y = an® e“". Os parametros
estimados no modelo possuem as seguintes definicbes: Y é a
producao de leite ao tempo n; a é o parametro associado com o inicio
da lactacao (kg); b representa a fase ascendente da curva;

¢ representa a fase descendente da curva.

O modelo de estimativa de parametros adotado neste trabalho foi
semelhante aos reportados por Jacopini (2012), para obtencao da
curva de lactagao da raga Girolando. O procedimento foi realizado

por meio do SAS - Statistical Analysis System (SAS/STAT, 2004),
simulando controles leiteiros diarios até os 255 dias, considerando o
pico de lactacao aos 38 dias e produgao média de cinco quilos de leite,
conforme média e desvio padrao observados no Estado do Acre.

A partir da simulacao das lactacoes foram adotados oito protocolos de
controles leiteiros, sendo:

1) Controle leiteiro semanal (7 dias).

2) Controle leiteiro quinzenal (15 dias).

3) Controle leiteiro mensal, sendo o primeiro no 7° dia e o ultimo no
dia de secagem (30 dias).

4) Controle de 45 em 45 dias, sendo o primeiro no 7° dia e o ultimo no
dia de secagem (45 dias).

5) Controle de 60 em 60 dias, sendo o primeiro no 7° dia e o ultimo no
dia de secagem (60 dias).

1
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6) Controle de 85 em 85 dias, sendo o primeiro no 7° dia e o ultimo no
dia de secagem (85 dias).

7) Apenas trés controles, sendo o primeiro no 7° dia e o ultimo no dia
de secagem (3 controles).

8) Apenas dois controles, sendo o primeiro no 7° dia e o segundo no
dia de secagem (2 controles).

A estimacao da producao de leite aos 255 dias, a partir dos controles,
foi calculada de acordo com a seguinte expressao do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 1986):

n

PL255 = C1x E1Z [(CI+ Ci_y)/2] xEi+ CnxEn
i=2

Onde:

PL 255 = producao de leite aos 255 dias.

Cl = producao de leite obtido no enésimo controle leiteiro.

n = numero de controles realizados.

E1 = intervalo entre as datas do parto e do primeiro controle (em
dias).

Ei = intervalo entre dois controles consecutivos (em dias).

Variaveis avaliadas
Porcentagem de erro

Para avaliar o numero adequado de controles leiteiros foi realizada
a comparacao entre os valores estimados e os valores reais

da producao de leite aos 255 dias. Dessa forma, foi calculada a
porcentagem de aproximacao entre o valor real e a estimacao da
producao de leite aos 255 dias.

Valor Estimado P255 — Valor Real P255
Valor Real P255

%Erro = ( ) X 100
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O valor real P255 é a producéao de leite total acumulada até os 255
dias, obtida pela soma de todos os valores diarios simulados; e o
valor estimado P255 é o valor da producao de leite total obtida por
meio da formula disponibilizada pelo Mapa.

Quadrado médio do erro

Foi calculado o quadrado médio do erro (QME) entre os valores reais
da producao de leite aos 255 dias simulados e os valores estimados
com base na formula recomendada pelo Mapa. Quanto menor o
valor do QME, menor o erro na estimacao da produgao acumulada na
lactacao.

" .(Valor Real P255; — Valor Estimado P255;)?
n

QME =

O valor real P255, é a producéo de leite total acumulada até os 255
dias, obtida pela soma de todos os valores diarios simulados de cada
repeticao; o valor estimado P255 & o valor da producao de leite total
obtida por meio da férmula disponibilizada pelo Mapa; e n € o nUmero
total de vacas em lactacao.

Aplicacao em dados coletados no campo

O controle leiteiro reduzido foi avaliado também em condigdes reais,
em duas propriedades leiteiras no Municipio de Senador Guiomard,
Acre. Para isso, realizou-se o controle leiteiro mensal, ajustando a
producao de leite acumulada aos 255 dias. A avaliacao da eficiéncia
do controle leiteiro reduzido, nesse caso, foi realizada por meio da
comparacao do valor da producao de leite estimada a partir dos
controles mensais e com os controles bimestrais, trimestrais, apenas
trés controles e apenas dois controles. As variaveis de avaliacao
usadas foram o QME e a porcentagem de erro, sendo utilizadas na
simulacao computacional.
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Resultados e discussao

NaTabela 1 estao descritos os valores obtidos para o quadrado médio
do erro (QME) e da porcentagem de erro (%Erro) nos diferentes
intervalos de controle leiteiro testados. De modo geral, percebe-se que
a porcentagem de erro é baixa até o intervalo de 85 dias, ocorrendo
um pequeno aumento a partir dos intervalos com apenas trés e dois
controles. Maiores valores de quadrado médio do erro correspondem
a maiores erros na estimativa da producao de leite aos 255 dias,

pois maior é a distancia do valor verdadeiro de producao de leite
acumulada até os 255 dias.

Tabela 1. Quadrado médio do erro (QME) e porcentagem de erro (%Erro) na
estimacao da producao de leite aos 255 dias para vacas mesticas Girolando
em diferentes intervalos de controle leiteiro.

QME 1.183 2.576 5.464 7764 8.341 14.563 18.890 38.304
%Erro  -0,13% -0,41% -0,41% 0,11% 0,35% -0,04% 1,57% 6,08%
7 dias = intervalo de controle de 7 dias; 15 dias = intervalo de controle de 15 dias;

30 dias = intervalo de controle de 30 dias; 45 dias = intervalo de controle de 45 dias;
3 cont. = apenas trés controles; 2 cont. = apenas dois controles.

Apesar do QME e da %Erro permanecerem baixos até o intervalo
de 85 dias, verifica-se aumento linear no QME, enquanto a %Erro
manteve-se abaixo de 1% até o intervalo de 85 dias. O menor valor
de %Erro e QME foi verificado para o intervalo de controle de 7
dias, sendo -0,13% e 1.183, respectivamente. Entretanto, a pratica
do controle leiteiro nesse intervalo é considerada inviavel pelos
produtores. Bonfa (2012), avaliando intervalos de controle leiteiro
para a curva da lactacao em vacas holandesas, adotando o modelo
de Wood (1967), obteve o quadrado médio do erro de 37,188 para
intervalos de 7 dias.
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Os valores obtidos no controle leiteiro quinzenal foram de 2.576 para
0 quadrado médio do erro e de -0,41% para a porcentagem de erro,
demonstrando que o controle realizado nesse intervalo conduz a
estimativas confidveis da producao de leite total. Segundo Rosa e
Carrijo (2016), é necessario realizar o controle leiteiro com frequéncia
devido a mudancas ocorridas na producao de leite das vacas.

Observa-se que o controle leiteiro mensal apresentou QME de
5.464,05 com %Erro de -0,41%. Usualmente recomendado na
literatura, esse intervalo é pouco adotado na pratica, pois demanda
tempo e compromete as demais atividades da propriedade.

E possivel verificar que mesmo nos protocolos de apenas trés e dois
controles leiteiros os valores de QME e %Erro foram relativamente
baixos, indicando a viabilidade desses protocolos. Entretanto, a
estimacao da producao de leite na lactacao, a partir de poucos
controles, pode ser sensivel as variagcoes de producao de leite
ocasionadas por mamada indevida do bezerro antes da ordenha,
mastite, acidentes ou situagoes estressantes que possam ocorrer com
as vacas. Quanto maior o intervalo do controle, maior a influéncia
dessas variacOes na estimacao da producao de leite. Dessa forma,
recomenda-se que o produtor repita o controle leiteiro, caso verifique
qualquer anormalidade na producao de leite da vaca no dia em que
for realiza-lo.

Na situacao de apenas trés controles leiteiros, ainda que a %Erro
tenha sido relativamente baixa (Tabela 1), ndo se recomenda a
realizacao de apenas trés ou dois intervalos para a estimacao da
producao de leite aos 255 dias. Uma das indica¢des do controle
leiteiro é a obtencao de informacgodes para avaliacdo genética de
touros ou descarte técnico de vacas. Valores elevados de QME podem
conduzir a erros nesse processo.

Os diferentes intervalos de controle leiteiro também foram verificados
em situacao de campo. Neste caso, foram comparados com o controle
realizado mensalmente. NaTabela 2 estao descritos os valores obtidos
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do quadrado médio do erro (QME) e porcentagem de erro (%Erro)
para o controle leiteiro reduzido aplicado em dados coletados em
campo. E possivel observar que o QME e a %Erro para cada intervalo
de controle leiteiro mantiveram-se baixos e proximos aos obtidos com
a simulacao.

Tabela 2. Quadrado médio do erro (QME) e porcentagem de erro (%Erro) na
producao de leite aos 255 dias de vacas mesticas em propriedades leiteiras do
Acre em diferentes intervalos de controle leiteiro.

QME 3.045 1.606 4.007 3.622
%Erro 1,55% 1,58% 0,41% 0,82%

90 dias = intervalo de controle de 90 dias; 60 dias = intervalo de controle de 60 dias; 3
cont. = apenas trés controles; 2 cont. = apenas dois controles.

Os menores valores encontrados para QME foram nos 60 e 90 dias
de intervalo, sendo 1.606 e 3.045, respectivamente. Conforme a
diminuicao da frequéncia de controles, os valores de QME sofrem
pequenos aumentos, sendo 3.622 para dois controles e 4.007 para
trés controles. Contudo, a porcentagem de erro (%Erro) manteve-se
dentro de niveis baixos em todos os intervalos, demonstrando que
as estimativas de producao obtidas por meio de controles leiteiros
reduzidos mostram-se eficientes também em dados reais.

Conclusoes

O controle leiteiro pode ser realizado em intervalos de até 90
dias, desde que sejam feitos controles no 15° dia apds o parto,
intermediarios e no dia de secagem da vaca.

O método de estimacgao da producao de leite fornecido pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) é adequado para
estimacao da producao de leite aos 255 dias em vacas mesticas
Girolando nos rebanhos do Acre.
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