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INTRODUÇÃO 

O Brasil é atualmente o sexto maior produtor de leite mundial, o setor agronegócio leiteiro faz parte 

dos com maior índice de importância e crescimento, crescendo a uma taxa de 4%, superior à de 

todos os países que ocupam os primeiros lugares(VILELA, 2002).Segundo IBGE (2012), a 

produção mundial de leite atingiu o total de 729,3 milhões de toneladas em 2011 com estimativas 

para 2012 de próximo a 751milhões de toneladas de leite.   

 

Produtores e pesquisadores vem buscando novas maneiras de aumentar cada vez mais a produção 

de leite das matrizes.O manejo nutricional e reprodutivo é imprescindível para a obtenção de 

resultados satisfatórios, assim como fatores relacionados ao manejo, sanidade e genética.O 

melhoramento busca modificar o mérito genético dos animais das gerações futuras de modo que 

estes produzam mais eficientemente, quando comparados à geração presente (GROEN et al., 1997). 

 

Busca-se no melhoramento de vacas leiteiras animais com maior persistência da lactação, por ser 

este o componente de maior importância da curva de lactação (WOOD, 1967). É desejável que a 

queda na produção após o pico seja suave, ou seja, que haja maior persistência da lactação 

(ZADRA, 2012). As curvas de lactação são representadas graficamente pela evolução da produção 

de leite do parto até a secagem do animal, que podem ser descritas por funções matemáticas que 

procuram estimar o processo fisiológico que ocorre no período de produção de leite (WOOD, 

1967).É importante que sejam avaliadas para que se selecione curvas com menor taxa de declínio 

após o pico, pois espera-se que vacas mais persistentes sejam mais viáveis economicamente 

(LUDWICK e PETERSEN, 1943). 

 

Para Oliveira et al. (2007),deve-se estudar as curvas de lactação usando modelos matemáticos, com 

objetivo de estabelecer estratégias para aperfeiçoar a seleção e buscar genótipos mais eficientes e 

lucrativos ao produtor. Para os estudos de curvas de lactação os métodos lineares e não lineares de 

ajuste têm sido utilizados, principalmente em registros de produção em bovinos leiteiros. 
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O objetivo desse trabalho foi identificar o modelo de regressão não linear que melhor descreve as 

curvas de produção de leite em vacas primíparas da raça holandesa de uma população do noroeste 

do estado do Rio Grande do Sul. 

 

METODOLOGIA 

Os dados utilizados neste trabalho são provenientes do Instituto Regional de Desenvolvimento 

Rural (IRDeR) – UNIJUI, localizado no municipal de augusto pestana, Rio Grande do Sul 

(28º25’55.92”S e 54º00’43.21”O). Foram avaliados114 controles leiteiros provenientes de 28 vacas 

holandesas de 1º lactação.Os dados foram coletados nos anos de 2012 a 2014. 

 

Na elaboração do arquivo de trabalho as produções de leiteno dia do controle (PLDC) foram 

agrupadas em 10 classes mensais, sendo a classe 1 constituída por lactações medidas entre os dias 5 

e 30, a classe 2, entre os dias 31 e 60 e assim, sucessivamente, até a classe 10 constituída por 

lactações medidas entre os dias 271 a 305 da lactação.  

O número de observações em cada classe foi de 15, 8, 15, 6, 10, 14, 12, 12, 10, 7 para as classe de 1 

à 10, respectivamente.  

 

Para o ajuste da curva de lactação media, foram testados sete modelos matemáticos de regressão 

não linear.Foram eles: y = aexp-cn (BRODY et al. 1923);  y = aexp-bn- aexp-cn(BRODY et al. 

1924); y=anbexp-cn  (WOOD, 1967); y=a+bn+cn²+dln(n) (SINGH e GOPAL, 1982); y=a+bn+c1/n 

(BIANCHINI SOBRINHO, 1984);  y= a+b&#8730;n+cln(n) (GUO e SWALE, 1995);  y = a-

cn+ln(n) (COBUCI et al., 2000). Nos modelos descritos “y” é a produção de leite mensal; “a”, “b”, 

“c” “d” são parâmetros a serem estimados; “exp” é exponencial e “n” é o período (mês) após parto 

em que foi medida a produção de leite.  

 

Os parâmetros das funções matemáticas foram estimados pelo método de Gauss Newton 

modificado por meio de regressão não linear, em função do número de meses do controle através do 

procedimento NLIN do software estatístico SAS (2001). 

 

Após os ajustes das funções foram feitas analises para a escolha dos melhores modelos de acordo 

com os seguintes critérios: quadrado médio do resíduo (QMR), desvio médio absoluto dos resíduos 

(DMA), índice de melhor ajuste e a comparação visual das curvas.  

 

O DMA foi obtido através da formula:DMA=  (&#8721;_(i=1)^n&#9618;|Y_i-Y &#770;_i | )/n; 

em que: Yi o valor observado, &#374;i o valor estimado de cada modelo e n o tamanho da 

amostra(SARMENTO et al., 2006);. Para auxiliar na escolha do melhor modelo também foi 

calculado um índice dado por: ÍNDICE = DMA +&#8730;QMR (RATKOWSKI,1990). 

 

Os modelos foram comparados entre si e o que apresentou menores DMA, QMR,índice e melhor 

ajuste visual da curva observada e estimada foi considerado como o melhor modelo para descrever 

os dados encontrados. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Ao proceder a análise estatística foi verificado que todos os modelos de regressão não linear 

convergiram. 

 

 
Tabela 1: Parâmetros estimados e critérios para comparação de modelos matemáticos para ajuste da curva de lactação 

média. 

 

 

Os valores obtidos para DMA variaram de 0,91 a 1,84 (Tabela 1), revelando a ocorrência de 

pequenas variações. O menor DMA foi obtido com o modelo de Singh Gopal (1982), que se 

apresentou com 0,91, sendo o maior DMA obtido com o modelo de BIANCHINI 

SOBRINHO(1984) que apresentou 1,84. 

 

O menor valor paraQMR foi obtido com o modelo de Brody (1924) sendo estede 28,87 (tabela 1), e 

o maior foi para obtido com modelo de BIANCHINI SOBRINHO (1984) com valor de 33,16. 

 

Os melhores índices foram verificados para os modelos de Brody (1924) e Singh Gopal (1982), 

mostrando 6,30, em ambos (Tabela 1). A curva de lactação divide-se em três fases distintas que é a 

fase de ascendência, pico e decréscimo gradativo até o período seco do animal. Avaliando os dois 

modelos que apresentaram melhor índice o de Brody (1924) foi o que melhor conseguiu as três 

fases da curva de lactação, a curva estimada pelo modelo de Singh Gopal (1982) apresentou 

tendência a uma ascensão de produção no final da curva de lactação que não se observa na pratica.  

 

Como fator de desempate da escolha do melhor modelo foi feita a avaliação gráfica das curvas. A 

curva que apresentou maior semelhança com os das observadas foi a de Brody (1924). A curva de 
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dados observados apresentou grandes oscilações o que foi atribuído ao pequeno número de 

informações coletadas até o momento.  

 

O único modelo testado que não deu significância foi o de Bianchini Sobrinho (1984), mostrando 

não ser um modelo viável para representar o conjunto de dados 

 

 
Gráfico 1: Curvas de lactação obtidas pelas médias pela produção de leite observadas e preditas pelos melhores 

modelos. 

 

 

CONCLUSÃO 

Os modelos de Singh Gopal (1982) e brody (1924), foram os de melhor ajuste para a curva de 

lactação media de vacas primiparas da raça holandesa criadas da região noroeste do estado do Rio 

Grande do Sul, sendo capaz de se adequar a curvas de lactação individuais a partir de lactações 

incompletas ou com reduzido numero de informações por animal. 
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