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RESUMO: Utilizou-se o modelo de Wood analisado por metodologia bayesiana, para estimar os 
componentes da curva de lactação de diferentes grupos genéticos, de primeira (OP1) e segunda 
(OP2) ordem de parto: 1/4 Holandês - 3/4 Gir; 1/2 Holandês - 1/2 Gir; 3/4 Holandês - 1/4 Gir; 5/8 
Holandês - 3/8 Gir e 7/8 Holandês - 1/8 Gir. Os dados de produção de leite até 305 dias de lactação 
pertencem ao Arquivo Zootécnico do Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Leite da Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA/CNPGL). Após a estimação dos parâmetros do 
modelo, foram calculadas produção no pico (PP), tempo para atingir o pico (TP), persistência na 
lactação (PER) e duração da lactação para cada grupo genético. Animais de OP1 apresentaram 
menores produções por todas as fases da lactação, além de demorarem mais tempo para alcançar o 
pico de produção. Animais de OP2 apresentaram maior produção total de leite. A produção total de 
leite dos animais 7/8H-1/8G de OP1 foi semelhante a dos animais 3/4H-1/4G e 1/2H-1/2G. Para a 
OP2, os animais mais produtivos foram os 7/8H-1/8G, seguidos dos 3/4H-1/4G e 1/2H-1/2G. 
Produção intermediaria foi verificada nos animais 5/8H-3/8G e inferiores nos animais 1/4H-3/4G para 
ambas as ordens de parto. Não foi observada diferença significativa para duração da lactação entre 
os grupos genéticos estudados. Animais de OP1 são mais persistentes que animais de OP2, porém, 
estes são mais produtivos. Os grupos genéticos estudados se mostram persistentes quanto à 
duração da lactação. A metodologia bayesiana no ajuste do modelo de Wood permite estimativas 
acuradas das características da curva de lactação dos animais e na estimação de produção total de 
leite, duração da lactação e persistência. 
Palavras-chave: curva de lactação; modelo não linear; persistência na lactação; produção de leite 

 
ABSTRACT: It were used the model of Wood analyzed by bayesian methodology to estimates the 
components of the lactation curve of different genetic groups, first (OP1) and second (OP2) order of 
birth: 1/4 Holstein - 3/4 Gir, 1/2 Holstein - 1/2 Gir, 3/4 Holstein - 1/4 Gir, 5/8 Holstein - 3/8 Gir and 7/8 
Holstein - 1/8 Gir. Data for milk production to 305 days of lactation belongs to the Animal Science 
Archive Research Center National Dairy Cattle from the Brazilian Agricultural Research Corporation 
(EMBRAPA / CNPGL). After estimating the model parameters were calculated the peak production 
(PP), time at peak (TP), persistency of lactation (PER) and lactation length for each genetic group. 
OP1 animals had lower yields for all stages of lactation, and take longer to reach peak production. 
OP2 animals had higher total milk production. The total milk production of animals 7/8H-1/8G of OP1 
was similar in animals 3/4H-1/4G 1/2H-1/2G. For OP2, the animals 7/8H-1/8G were the most 
productive, followed by 3/4H-1/4G and 1/2H-1/2G. Intermediate production was observed in animals 
5/8H-3/8G and lower in animals 1/4H-3/4G for both orders of birth. There was no significant 
difference in lactation length among genetic groups. OP1 animals are more persistent than OP2 
animals, however, they are most productive. The genetic groups studied are shown similar for the 
duration of lactation. The bayesian approach in adjusting the Wood’s model allows accurate 
estimates lactation curve characteristics of the animals and the estimation of total milk yield, lactation 
length and persistence. 
 
Key Words: lactation curve; lactation persistence; milk yield nonlinear model  
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INTRODUÇÃO 
 

Devido à grande extensão 

territorial e diversidade climática a 

produção de leite no Brasil caracteriza-

se principalmente por animais cruzados, 

com objetivo da expressão da heterose 

e da complementariedade entre as 

raças, buscando obter animais mais 

adaptados e produtivos nas condições 

do País. O principal cruzamento com 

esta finalidade é entre as raças 

Holandesa e Gir. 

A produção de leite de um animal 

por um período de tempo caracteriza a 

curva de lactação, que pode ser 

influenciada além da questão genética, 

por fatores de ambiente. Com a curva 

de lactação é possível acompanhar o 

desempenho produtivo dos animais, 

facilitando técnicas de manejo, 

alimentação e descarte dos animais de 

acordo com o padrão produtivo 

desejável, além de avaliar os 

reprodutores antecipadamente com 

base nas lactações incompletas de suas 

filhas. 

A curva de lactação normalmente 

apresenta três fases: produção inicial, 

taxa de acréscimo até o pico de 

produção e taxa de declínio após o pico. 

O pico de produção é definido como a 

produção máxima de leite alcançada em 

um dia de lactação, sendo um dos 

principais fatores que determinam a 

produção de leite, o período e a forma 

da curva de lactação (WOOD, 1967). A 

persistência na lactação é outro fator 

importante a ser considerado na curva 

de lactação, sendo definida como a 

capacidade da vaca em manter sua 

produção de leite após ter atingido 

produção máxima na lactação (COBUCI 

et al., 2004) e é considerada o principal 

componente da curva (WOOD, 1967). 

Neste sentido, tem-se que a produção 

total de leite é função da persistência, 

do pico de produção de leite e da 

duração da lactação (LUDWICK & 

PETERSEN, 1943). 

A curva de lactação se mostra 

importante por auxiliar na caracterização 

da produção animal durante toda a 

lactação, podendo ser identificados o 

tempo de ascensão ao pico, o pico de 

produção, a persistência na produção, a 

duração da lactação, além das quedas 

bruscas de produção e resposta a dietas 

e manejo (REKAYA et al., 2000). 

Objetivou-se avaliar o 

desempenho produtivo, a duração da 

lactação, o tempo para atingir o pico, a 

produção de leite no pico e a 

persistência de vacas Girolando, de 

diferentes composições genéticas, por 

meio dos parâmetros da curva de 

lactação do modelo de Wood (1967) 

ajustado por abordagem Bayesiana. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados dados de 

produção de leite de 1.693 vacas de 

primeira (1ª lact) e 2.951 vacas de 

segunda (2ª lact) lactação, totalizando 

41.050 observações com partos 

ocorridos entre os anos 1991 a 2010, 

pertencentes ao Arquivo Zootécnico do 

Centro Nacional de Pesquisa em Gado 

de Leite, da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA/CNPGL). Os animais eram 

provenientes do cruzamento entre as 

raças Holandesa (H) e Gir (G), com 

diferentes composições genéticas: 1/4H-

3/4G; 1/2H-1/2G; 3/4H-1/4G; 5/8H-3/8G 

e 7/8H-1/8G. Aproximadamente 80% 

dos dados eram provenientes de 

rebanhos de Minas Gerais, Goiás e São 

Paulo. O número de animais e 

observações para cada grupo genético 

pode ser visualizado na Tabela 1. 

 

 

 

Foram eliminadas informações de 

animais que não possuíam data de 

nascimento, data de parto e data de 

encerramento da lactação. Foram 

consideradas as informações de 

lactações completas (até 305 dias) e 

que tivessem de oito a 10 controles por 

lactação. 

Para estimar a curva de lactação 

dos animais utilizou-se o modelo de 

Wood (1967): Y = anbe-cn, em que: Y é a 

produção de leite (kg) ao tempo n de 

lactação; a é o parâmetro associado à 

produção diária no início da lactação; b 

é o parâmetro que mede a inclinação da 

fase ascendente até o pico de produção; 

c é o parâmetro referente à inclinação 

da fase descendente após o pico de 

produção e e é exponencial. 

A análise dos modelos foi 

realizada através do software R (2012). 

Considerou-se prioris não informativas 

para os parâmetros. A distribuição 

marginal a posteriori para os parâmetros 

foi obtida utilizando-se o pacote BRugs. 

Para todos os parâmetros foram 

geradas cadeias de 100.000 iterações, 

considerando um período de descarte 

inicial de 10.000 valores, sendo as 

amostras retiradas a cada 10 iterações. 

A análise de convergência das cadeias 

foi verificada utilizando-se o critério de 

Heidelberger & Welch (1983), disponível 

no pacote CODA. Através dos 

parâmetros do modelo ajustado foram 

também calculados o tempo para atingir 

o pico (P), a produção de leite no pico 

(PP) e a persistência, em que P=b/c e 
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PP=a[(b/c)b]e-b; e PER=[-(b+1)ln(c)], 

segundo Wood (1967). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As estimativas dos parâmetros do 

modelo de Wood (1967) ajustado por 

metodologia bayesiana para os animais 

com diferentes composições genéticas e 

ambas as ordens de parto podem ser 

visualizadas na Tabela 2. Constam 

também os valores de coeficiente de 

determinação ajustado (R2
A) para cada 

grupo genético. 

 

 

Observou-se que os animais de 

primeira lactação apresentaram 

menores valores dos parâmetros por 

toda a lactação, ou seja, menor 

produção inicial, menor taxa de 

acréscimo até o pico e menor produção 

no pico. Alguns autores também 

reportaram estes menores valores para 

animais de primeira lactação em 

estudos de curvas de lactação 

(QUEIROZ et al., 1991 e JUNQUEIRA 

et al., 1997, com vacas holandesas; 

RIBEIRO & PIMENTA FILHO, 1999, 

com cabras mestiças; COBUCI et al., 

2001, com vacas Guzerá). 

Na Tabela 3 estão os valores de 

produção inicial, produção de leite no 

pico de lactação, tempo para atingir o 

pico e persistência na lactação, 

calculados pelo modelo de Wood (1967) 

ajustado por metodologia bayesiana. 

 

 

 

Os animais de primeira lactação 

demoraram mais tempo para atingir o 

pico de produção e apresentaram 

maiores valores de persistência na 

lactação. 

Segundo Cobuci et al., (2003), o 

parâmetro “c” dos modelos utilizados no 

estudo de curvas de lactação pode ser 

considerado como medida de 

persistência, uma vez que está 

associado à taxa de declínio da 

produção de leite após o pico. Porém, 

comparar a persistência entre animais 

apenas por este parâmetro não seria 

ideal, pois a persistência tem relação 

com a produção no pico e o tempo para 

atingir este pico. Em alguns desses 
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modelos, a persistência na lactação 

pode ser obtida pela combinação de 

parâmetros específicos do modelo, a 

exemplo da medida de persistência na 

lactação fornecida pelo modelo de 

Wood (1967): persistência = [-

(b+1)ln(c)]. De acordo com El Faro & 

Albuquerque (2002) a persistência é um 

parâmetro que não tem unidade e seus 

maiores valores absolutos indicam 

maior persistência, o que permitiria uma 

comparação direta entre animais de 

interesse. 

Em relação à maior persistência 

das fêmeas primíparas, Cobuci et al. 

(2001) verificaram que vacas da raça 

Guzerá de primeira ordem de parto se 

mostraram mais persistentes que as 

matrizes das demais ordens. Menor 

persistência em matrizes de ordens de 

partos mais avançadas foi verificada 

também por Rebouças et al. (2008), 

para vacas da raça Gir, e Glória et al. 

(2010), para vacas mestiças Holandês-

Zebu.   

A menor produção de leite 

durante as fases da curva da lactação 

observada nas fêmeas primíparas está 

relacionada à menor diferenciação e 

menor população das células secretoras 

na glândula mamária destes animais. 

Esta menor produção também é 

observada na taxa de declínio dos 

animais desta ordem de parto, o que 

lhes confere maior persistência. Em 

virtude do menor desenvolvimento da 

glândula mamária, estes animais 

demoram mais tempo para atingir o pico 

de produção. Miller et al., (2006) 

observaram que a glândula mamária de 

vacas multíparas foi metabolicamente 

mais ativa do que de primíparas, 

especialmente no início e no pico de 

lactação, conferindo maior produção 

destes animais nestas duas fases da 

curva. De acordo com Sanders (1923), o 

aumento da ordem de lactação das 

vacas proporciona um aumento na 

produção de leite, porém, animais de 

primeira lactação se apresentam mais 

persistentes. Isso pode ser devido às 

vacas de primeira lactação estar ainda 

em fase de crescimento corporal e de 

desenvolvimento da glândula mamária 

e, portanto, teriam menor capacidade 

produtiva (SANTOS & FONSECA, 

2006). Vacas adultas podem produzir 

20-30% a mais de leite do que vacas 

primíparas (BLOCK et al., 1995; SOUZA 

et al., 2010). 

Considerando-se a Tabela 3 e as 

Figuras 1 e 2 verifica-se menor 

produção inicial, no pico e menor 

declínio de produção das fêmeas 

primíparas. 

Comparando-se as ordens de lactação, 

foi observado que os animais de 

primeira ordem demoraram mais tempo 
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para atingir o pico e, entre os grupos 

genéticos, este fato foi observado nos 

animais 7/8H-1/8G; estas duas classes 

foram as que se mostraram mais 

persistentes (Tabela 3). Este fato pode 

ser explicado pela alta e positiva 

correlação entre os dias para chegar ao 

pico de produção e persistência da 

lactação: Tekerli et al., (2000) e 

Albarran-Portillo & Pollott (2011) 

relataram valores de 0,80 e 0,64, 

respectivamente, o que denota a 

estreita relação entre essas duas 

características, concluindo que picos de 

produção que ocorrem mais tardiamente 

estão associados a lactações mais 

persistentes. 

 

 

 

 

 

Por outro lado, associação 

negativa (- 0,22) entre pico de produção 

e persistência da lactação também foi 

relatada (TEKERLY et al., 2000), ou 

seja, vacas que expressam elevada 

produção no pico tendem a apresentar 

maior taxa de decréscimo após a 

produção máxima. No caso do grupo 

7/8H-1/8G, os animais apresentaram 

elevada produção inicial, elevada 

produção no pico e, também, alta taxa 

de declínio de produção após o pico, o 

que lhes proporcionou manter elevada 

produção durante todas as fases da 

curva de lactação. Além disso, este 

grupo foi o que demorou mais tempo 

para atingir o pico de produção. Sendo 

assim, o fato de a produção ser elevada 

por toda a lactação aliado ao pico mais 

tardio, confere a estes animais maior 

persistência na lactação. 

Animais mais persistentes estão 

sujeitos a um menor estresse fisiológico 
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devido a menor produção no pico de 

lactação, o que minimiza a incidência de 

problemas reprodutivos e de doenças 

metabólicas (MADSEN, 1975; 

SÖLKNER & FUCHS, 1987; 

GROSSMAN et al.,1999; TEKERLI et 

al., 2000). Além disso, vacas de maior 

persistência na lactação apresentam 

maior produção de leite e maior 

longevidade e podem ser consideradas 

produtoras mais eficientes, uma vez que 

fornecem retorno econômico, de certo 

modo, regular durante toda vida útil 

(LUDWICK & PETERSEN, 1943). Vacas 

com curvas de lactação mais 

persistentes têm necessidades 

energéticas mais constantes por toda a 

lactação (DEKKERS et al., 1998). 

Na Tabela 4 estão a duração de 

lactação e a produção total de leite para 

os diferentes grupos genéticos e duas 

ordens de parto. Foi possível observar 

que, dentro de cada ordem de parto, os 

grupos genéticos mostraram 

comportamento semelhante em relação 

à duração da lactação. 

 

 

Não houve diferença no período 

de lactação dentro da mesma ordem de 

lactação, entretanto, entre ordens houve 

uma redução média de 12% da primeira 

para a segunda. Esses valores do 

período de lactação estão próximos aos 

observados por Barbosa et al., (1994), 

em Pernambuco, com vacas holandesas 

e de alta mestiçagem, por Madalena et 

al., (1996), em Minas Gerais, com vacas 

¼ HVB, e FACÓ et al., (2002), com 

dados de vacas Girolando, da 

Associação Brasileira dos Criadores de 

Girolando. Por outro lado, os valores 

ficaram abaixo dos relatados por Thaler 

Neto et al., (1996), com vacas 

Flamencas e Holandesas, em São 

Paulo, por Freitas et al., (2001), em 

Minas Gerais, com vacas holando-gir, 

de diferentes grupos genéticos, por 

Glória et al., (2006), em Brasília, com 

vacas Girolando, por McManus et al., 

(2008), em Brasília, com dados de 

vacas holandesas e mestiças holando-

gir, de diferentes grupos genéticos, e 

por Ribeiro et al., (2009), no Rio grande 
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do Norte, com dados de vacas Gir e 

Guzerá. Um fato relevante a ser 

considerado foi a redução do período de 

lactação, da primeira para a segunda 

lactação, quando, normalmente, 

esperava-se aumentar, embora tenha 

ocorrido um aumento médio na 

produção de leite em torno de 5,2%. Na 

literatura consultada não se observou 

nada semelhante, com exceção dos 

trabalhos de Ribas et al., (1983), no 

Paraná, e Thaler Neto et al., (1990), em 

Santa Catarina, quando relataram 

redução linear significativa do período 

de lactação de vacas holandesas PO e 

PC à medida que avançava a idade das 

vacas ao parto. Já Guimarães et al., 

(2002), trabalhando com animais das 

raças Gir, Holandês e mestiças HG não 

relataram efeito significativo das 

diferentes ordens de parto sobre o 

período de lactação das vacas. A 

princípio, é possível que este fato tenha 

respaldo no manejo dos animais, 

principalmente, alimentar, pois não raro 

os produtores propiciam melhores 

condições criatórias aos animais de 

primeira cria. 

Quanto à produção de leite, 

houve diferença significativa entre os 

grupos genéticos avaliados, com 

tendência de aumento na produção à 

medida que aumentava a quantidade de 

genes da raça especializada, 

indistintamente da ordem de lactação. 

Portanto, as menores produções foram 

observadas nos animais ¼ HG e as 

maiores produções nos animais ⅞ HG. 

Exceção à regra é o que aconteceu com 

os animas ½ HG, em que na primeira 

lactação esses animais foram tão 

produtivos (P > 0,05) quanto os ⅞ HG, e 

na segunda lactação, em que eles foram 

inferiores apenas em relação aos 

animais ⅞ HG. Provavelmente, essa 

maior produção de leite nesse 

grupamento genético seja consequência 

da heterose, uma vez que a maior 

expressão desse fenômeno ocorre logo 

na primeira geração (BARBOSA et al., 

2008). McManus et al., (2008) também 

relataram maiores produções de leite, 

em Brasília, para vacas ½ HG, 

acompanhadas das produções de vacas 

¾ HG. Por outro lado, Freitas et al., 

(2001), trabalhando com lactações de 

vacas holando-zebu, de diferentes 

grupos genéticos, em Minas Gerais, 

constataram que as mais baixas 

produções ocorreram nos animais ½ 

HZ. 

Os valores médios de produção 

de leite observados (Tabela 4) são 

superiores aos relatados por McManus 

et al., (2008), em Brasília, com animais 

holandeses e mestiços holando-gir, e 

por Facó et al., (2002), com dados de 

vacas Girolando, de diferentes grupos 
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genéticos, da Associação Brasileira dos 

Criadores de Girolando. Por outro lado, 

as médias de produção aqui 

encontradas são inferiores aquelas 

relatadas por Freitas et al., (2001), com 

animais de variados grupos genéticos 

(½ HZ até 31/32 HZ), em Minas Gerais, 

e por Glória et al., (2006), com animais 

½, ¾ e ⅞ HG, em Brasília. De modo 

geral, os trabalhos evidenciam aumento 

na produção de leite, provocado pela 

maior proporção de genes da raça 

especializada, como se constatou nesse 

trabalho, revezando entre animais ¾ e 

⅞ HG, entretanto, em função de maior 

ou menor virtuose promovida pela 

heterose é possível que em algumas 

situações o grupo genético ½ HG seja o 

mais indicado. 

 

CONCLUSÃO 

A abordagem bayesiana no 

ajuste do modelo de Wood permitiu 

estimativas acuradas das características 

da curva de lactação dos animais, da 

produção de leite e da duração e 

persistência da lactação. 

 Animais de primeira lactação 

apresentaram valores inferiores de 

produção de leite durante as fases da 

curva de lactação, quando comparados 

aos de segunda ordem de lactação, 

embora sejam mais persistentes. 
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