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APRESENTAÇÃO

Na terceira edição dos Estudos em Zootecnia e Ciência animal, estão publicados 
trabalhos nas áreas de pastagens, bovinocultura de leite, ovinos e caprinos, avicultura 
alternativa, produtos lácteos, apicultura, equideocultura e zoonoses. Estas pesquisas 
envolvem aplicações locais e podem ser extrapoladas para outros sistemas de 
produção.

O setor produtivo brasileiro é observado como o potencial produtor de alimentos 
para o mundo. Tem capacidade para isso sem aumentar a área cultivada e com 
cuidados ao meio ambiente. Em muitas atividades agrícolas e pecuárias o país já 
é referência em produção, processamento e exportação. Os produtos brasileiros já 
estão nas mesas de muitas pessoas de todo o mundo, logo, temos que explorar esse 
potencial e a pesquisa faz parte desse processo.

A produção de proteína animal brasileira, como é o caso das cadeias de 
suinocultura, avicultura, bovinocultura de corte despontam nas primeiras colocações 
na produção e exportação mundial. Com crescimento exponencial de outras atividades 
como a produção de leite, pequenos ruminantes, mel e outras atividades alternativas 
regionais. As informações técnicas e científicas devem andar juntas para embasar 
esse crescimento em pilares sólidos. 

A novas descobertas a partir de pesquisas com animais, seus produtos e sua 
relação com o homem, foram e serão as responsáveis pelos aumentos na produtividade, 
produção, qualidade de vida e bem estar dos animais e do produtor, além de produtos 
de melhor qualidade ao consumidor.

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizam pesquisas nas áreas de Zootecnia e Ciência animal. A cada contribuição 
científica damos um passo a frente em um cenário em que muitas outras atividades 
econômicas brasileiras encontram-se em sérias dificuldades. 

Gustavo Krahl
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RESUMO: A bovinocultura leiteira brasileira 
se desenvolveu muito nas últimas décadas, 
principalmente na produção, chegando a 
obter entre 1974 a 2017 um salto de 271% 
na produção nacional. Esse salto se deu pela 
evolução da genética dos animais, dos sistemas 
produtivos, das instalações zootécnicas e do 
produtor, que passou a assumir uma visão 
mais empreendedora. Dessa forma, o intuito 
do trabalho foi comparar dois sistemas de 
produção, intensivo e extensivo, em duas 
propriedades distintas, localizadas na região 
de Birigui-SP, quantificando a produção de leite 
dos períodos diurno e matutino. Foram obtidas 
medições de 60 animais, sendo 30 animais 
de cada propriedade. A estatística descritiva 
foi calculada após as medições e em seguida 
desenvolvido um gráfico de regressão linear 
quadrático, utilizado para comparar e analisar 
os dados dos sistemas de produção entre 
eles. O sistema intensivo apresentou maior 
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produtividade durante o tempo do parto, melhor ajuste ao modelo de regressão linear 
e menor variabilidade dos dados, indicando o sistema onde há maior controle dos lotes 
e manejo.
PALAVRAS-CHAVE: Girolando, intervalo entre partos, produtividade, tempo de 
lactação, sistemas de produção.

STATISTICAL ANALYSIS OF THE PERFORMANCE OF DAIRY CATTLE REARED IN 
INTENSIVE AND EXTENSIVE SYSTEMS IN THE REGION OF BIRIGUI-SP

ABSTRACT: Brazilian dairy cattle has developed a lot in recent decades, mainly 
in production, reaching between 1974 and 2017 a jump of 271% in national 
production. This jump occurred due to the evolution of animal genetics, production 
systems, zootechnical installations, and the producer, who started to assume a more 
entrepreneurial vision. The work aimed to compare two production systems, intensive 
and extensive, in two different properties, located in the region of Birigui-SP, quantifying 
the milk production of the daytime and morning periods. Measurements of 60 animals 
were obtained, 30 animals from each property. Descriptive statistics were calculated 
after the measurements and then developed a quadratic linear regression graph, used 
to compare and analyze the data from the production systems between them. The 
intensive system showed higher productivity during delivery, better adjustment to the 
linear regression model and less data variability, indicating the system where there is 
greater control of batches and management.
KEYWORDS: Girolando, interval between births, lactation time, production systems, 
productivity.

1 |  INTRODUÇÃO

O leite e seus derivados são uns dos produtos de origem animal mais consumidos 
pela sociedade brasileira. A produção de leite no país cresceu 271% entre 1974 e 
2017, enquanto a média mundial ficou em 75%, o que contribuiu para o Brasil saltar 
de décimo para terceiro maior produtor do mundo no período (EMBRAPA GADO DE 
LEITE, 2019).

A pecuária leiteira possui grande importância para a economia brasileira, 
principalmente para a agricultura familiar, já que, segundo Tarsitano et al. (2005), entre 
os agricultores familiares, essa é uma atividade presente em 36% dos estabelecimentos 
nacionais classificados como de economia familiar.

O primeiro rebanho bovino foi trazido para o Brasil em 1532, quando Martim Afonso 
de Souza ancorou em São Vicente e desembarcou 32 bovinos europeus (VILELA et 
al., 2017). No entanto, os primeiros dados da produção de leite foram registrados pela 
Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO) somente em 
1961, quando o país produziu 5,2 milhões de toneladas (FAO, 2019).
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Nas últimas duas décadas, houve uma evolução tecnológica no setor, fazendo 
com que a produção brasileira de leite atingisse cerca de 30 bilhões de litros 
produzidos só em 2017. Desse total, a Região Sul foi responsável pela produção de 
aproximadamente 34,2%, enquanto a Região Sudeste foi a segunda maior produtora, 
responsável por 33,9%. Os Estados com maior produtividade são Minas Gerais (8,7 
bilhões de litros), Rio Grande do Sul (3,9 bilhões de litros) e Paraná (3,3 bilhões de 
litros); São Paulo ocupa o 6º lugar, com 1,5 bilhões de litros produzidos (IBGE, 2019; 
SISTEMA IBGE DE RECUPERAÇÃO AUTOMÁTICA – SIDRA, 2019).

Quando se fala em produtividade e produção no Brasil, existem várias raças de 
interesse zootécnico, sendo as principais as taurinas: Holandês e Jersey, as zebuínas: 
Gir e Guzerá, e a raça com composição genética de Holandesa com Gir, chamada 
Girolando. Porém, devido ao clima tropical brasileiro, que apresenta altas temperaturas 
e umidade, a raça que teve maior adaptação ao clima e que garantiu altas produções 
foi a Girolando, que segundo Lima et al. (2017) é responsável por cerca de 80% da 
produção nacional brasileira.

Mesmo com os grandes avanços na bovinocultura leiteira, ainda existem vários 
fatores que interferem no desenvolvimento e no retorno econômico. A produção do 
leite é um dos fatores que merece maior atenção dentro da cadeia produtiva, pois cada 
fase da curva de lactação (ascendente, pico e descendente) demonstra diferentes 
necessidades energéticas/nutricionais dos animais, evidenciando que a eficiência 
econômica e produtiva do sistema está diretamente ligada ao desempenho reprodutivo 
do rebanho. 

A curva de lactação, é caracterizada pela produtividade de um animal por um 
certo período de tempo (tempo de lactação), podendo ser influenciada pela genética, 
idade da vaca e por fatores ambientais. Ela permite acompanhar o desempenho 
produtivo dos animais e possibilita avaliar os reprodutores antecipadamente com base 
nas lactações de suas filhas (JACOPINI et al., 2016).

De acordo com o autor, apresenta três fases: produção inicial, taxa de crescimento 
até o pico de produção e taxa de declínio após esse pico, que é a produção máxima de 
leite alcançada em um único dia de lactação. Já o tempo de lactação está diretamente 
relacionado com o tempo de persistência na lactação, que é a capacidade que a vaca 
tem de manter a produção de leite mesmo após ter atingido a produção máxima.

Com o aumento dos custos de produção, os produtores de leite têm procurado 
formas para melhorar o desempenho zootécnico de seus animais, como melhorias 
no intervalo entre partos e nos parâmetros reprodutivos e nutricionais como um todo 
(MARTINS et al., 2011). 

O intervalo entre partos é caracterizado pelo período entre um parto e outro ou 
cria. Quando um animal apresenta um grande intervalo entre os partos, a composição 
e a evolução do rebanho e a rentabilidade da atividade leiteira é diretamente afetada. 
Com isso, um intervalo entre partos de 12 meses é o mais desejado. Com a melhoria dos 
índices zootécnicos é possível obter maior eficiência do rebanho, com maior número 
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de vacas em lactação e menor número de vacas “solteiras/vazias”, aumentando a 
eficiência reprodutiva e a rentabilidade do sistema de produção (LOPES et al., 2009).

Os sistemas produtivos também têm papel fundamental na busca por altas 
produtividades. O padrão racial e, consequentemente, o manejo alimentar é uma 
variável importante na caracterização dos modelos de produção vigentes dentro da 
bovinocultura leiteira (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2005). Dentro desse setor, os 
sistemas intensivo e extensivo são os mais empregados pelos produtores.

O sistema mais utilizado é o extensivo. Nele, os animais são criados em regime 
de pastagem por todo o seu ciclo, restringindo a suplementação a sal comum e/ou 
suplementação mineral. No sistema intensivo, o foco é a terminação ou a fase mais 
produtiva dos animais, visando potencializar a produção de forma mais econômica 
(INÁCIO et al., 2018).

Este trabalho teve como objetivos: estudar dados da produção, tempo de 
parição e a relação entre eles em dois sistemas de criação, intensivo e extensivo, 
implementados em duas propriedades da região de Birigui - SP, bem como avaliar a 
produção leiteira deste município e da Mesorregião de Araçatuba.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Os dados utilizados para construção de mapas, gráficos e tabelas da produção 
leiteira foram obtidos através da plataforma SIDRA no site do IBGE.

A coleta dos dados foi realizada em março de 2019 no município de Birigui-
SP. Foram utilizadas 60 vacas da raça Girolando com grau de sangue entre ½ e ¾ 
e com faixa etária de 3,5 a 11 anos. Dos animais, 30 pertencem a propriedade 1 
(21°14’26.9”S 50°15’43.9”W), que possui sistema de criação intensivo, e os outros 30 
animais pertencem a propriedade 2 (21°14’54.0”S 50°16’23.4”W) que possui sistema 
de criação extensivo (Figura 1). 

Os dois grupos animais receberam duas ordenhas diárias (diurno e matutino). 
Os animais do sistema intensivo receberam no cocho volumoso de silagem e ração 
concentrada (milho, soja e núcleo) em quantidades baseadas na produção de cada 
animal. Já no sistema extensivo, a alimentação foi composta por capim braquiária e 
sal mineral.
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Figura 1 - Localização das propriedades onde foram realizadas as coletas de dados.
Fonte: Adaptado de Google Imagens.

Com auxílio do software Microsoft Excel, as análises estatísticas foram 
desenvolvidas no Laboratório de Estatística Aplicada (LEA) da Faculdade de 
Engenharia de Ilha Solteira (FEIS/UNESP). 

As análises realizadas se apoiaram na estatística básica e na regressão linear, 
com o intuito de avaliar qual sistema de produção apresentaria a melhor produção 
leiteira, também foi realizada uma correlação entre o tempo de lactação e a produção, 
estabelecendo assim uma forma de verifi car se o tempo de lactação afeta a quantidade 
de leite produzido pelos animais, ainda que em sistemas diferentes. 

Foram calculadas as medidas de posição (média, mediana e moda), com a 
intenção de encontrar valores que representassem a tendência da concentração dos 
dados observados. As medidas de dispersão (variância, desvio padrão e coefi ciente 
de variação) foram calculas a fi m de estabelecer o grau de variabilidade dos dados 
observados, tornando a análise mais robusta, uma vez que as medidas de posição 
podem não caracterizar a homogeneidade dos dados (QUEDI, DARROZ, 2018).

Foram calculados o erro padrão da média e o coefi ciente de precisão, para 
se medir o grau de precisão com que a média foi calculada, proporcionando maior 
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confi abilidade. 
Para estudar a distribuição dos dados, de modo a conhecer o comportamento 

dos mesmos, foram calculados os coefi cientes de assimetria e curtose. Para este 
trabalho, foi escolhido a equação do segundo coefi ciente de assimetria de Pearson 
(AS), pois permite a comparação entre duas ou mais distribuições e a avaliação de qual 
delas é mais simétrica (FÁVERO E BELFIORE, 2019), sendo realizadas classifi cações 
baseadas nos autores para assimetria: simétrica se AS = 0, assimétrica positiva se AS 
> 0 e assimétrica negativa se AS < 0, e, quanto a intensidade de assimetria: assimetria 
fraca se    0 < |AS| < 0,15, assimetria moderada se 0,15<|AS|<1 e assimetria forte se        
|AS| > 1.

Para medir o grau de achatamento foi escolhido o coefi ciente percentílico de 
curtose (K), de acordo com a classifi cação: mesocúrtica se K = 0,263, platicúrtica se K 
> 0,263 e leptocúrtica se K < 0,263 (FÁVERO E BELFIORE, 2019).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Mesorregião de Araçatuba em 2018 produziu 116343 (mil litros) (Figura 2 e 
Tabela 1), e a cidade de Birigui, que fi ca nessa mesorregião produziu 8569 (mil litros). 
Este município nos últimos 10 anos esteve colocado entre os 30 maiores produtores de 
leite do estado de São Paulo (Figura 2), ocupando a 28º colocação em 2017 (SIDRA, 
2019), sendo que na mesorregião é o terceiro maior produtor.

Figura 2 - Produção leiteira (mil litros) por Mesorregião Geográfi ca do estado de São Paulo no 
ano de 2018.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuária Municipal (2019).



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 3 Capítulo 3 24

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Mirandópolis (SP) 10610 10080 10231 11764 11802 9913
Andradina (SP) 7100 7739 8049 8203 8750 9537

Birigui (SP) 10220 7705 9609 8284 8646 8569
Castilho (SP) 6400 5677 5960 6002 6091 7127
Buritama (SP) 5575 8117 7238 4956 5554 5388

Murutinga do Sul (SP) 4310 4181 4097 4379 4462 5116
Guaraçaí (SP) 6227 5729 5786 5983 6091 4995
Araçatuba (SP) 3236 3747 3895 4483 4549 4751

Pereira Barreto (SP) 4640 5979 3973 4450 4600 4650
Lavínia (SP) 6232 5484 5759 5527 5602 4537

demais municípios 55710 58966 55193 51800 54033 51760
Mesorregião Araçatuba 120260 123404 119790 115831 120180 116343

Tabela 1- Produção leiteira (mil litros) nos 10 municípios que tiveram maior produção em 2018 
na Mesorregião de Araçatuba e produção total da Mesorregião, nos períodos de 2013 a 2018.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuária Municipal (2019).

Na grande maioria dos municípios do estado ocorreu um aumento na produção 
até 2014 (Figura 3), corroborando com o que foi verificado na produção nacional que 
também teve crescimento de forma contínua até 2014 e declínio em 2015 e 2016.

A crise no setor neste período culminou com a crise econômica no Brasil, 
interferindo o consumo de leite à medida que diminui a renda familiar. Por outro 
lado, os insumos para produção tiveram seus custos elevados, o que resultou em 
uma diminuição na margem de lucro dos produtores (EMBRAPA GADO DE LEITE, 
2019), fazendo com que muitos produtores perdessem o interesse de buscar maiores 
investimentos para aumentar o rebanho.



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 3 Capítulo 3 25

Figura 3 - Produção leiteira (mil litros) dos 30 municípios do estado de São Paulo com maior 
histórico produtivo no período de 2010 a 2018. Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuária Municipal 

(2019).

A produção brasileira voltou a crescer em 2017 e se manteve relativamente 
estável em 2018, onde foram produzidos 33,8 bilhões de litros e observado um aumento 
de 1,6% em comparação ao ano anterior, indicando um equilíbrio no mercado em 
termos de oferta e demanda do produto. Parte desse aumento ocorreu principalmente 
pelo crescimento da produção na Região Nordeste, que foi responsável por cerca 
de 13% de toda produção nacional (EMBRAPA GADO DE LEITE, 2019; INSTITUTO 
BRASILEIRO DE ESTATÍSTICA E GEOGRAFIA – IBGE, 2019).

Entre os anos 2000 e 2015, a produção leiteira do Estado de São Paulo diminuiu 
de 1,86 bilhões para 1,77 bilhões de litros de leite, gerando uma queda de 9,4% para 
5,1% na participação na produtividade brasileira (PLANO DE DESENVOLVIMENTO 
DA BOVINOCULTURA PAULISTA, 2017). 

Como consequência deste declínio, a participação de São Paulo na produção 
brasileira em 1996 ocupava a terceira posição (10,7%), em 2006 passou para a quinta 
posição (6,9%) e em 2016 estava na sexta colocação (5,0%), uma diminuição absoluta 
e relativa de seu rebanho leiteiro (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRÍCOLA – IEA, 
2018).

Na mesorregião de Araçatuba esse declínio é notadamente verifi cado (Figura 4), 
pois verifi camos uma tendência a decréscimos ao longo do tempo a partir de 2008, mas 
de acordo com os dados obtidos pelo IBGE não podemos afi rmar que tal padrão foi 
encontrado no município de Birigui – SP, pois no período de 2008 a 2014 a tendência 
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verifi cada é de acréscimo, apenas observa-se perda grande de produção a partir de 
2014, momento de crise citado acima. 

Figura 4 - Evolução da Produção leiteira (mil litros) por Mesorregião Geográfi ca do estado de 
São Paulo e do Município de Birigui nos últimos 10 anos.

Fonte: IBGE - Pesquisa da Pecuária Municipal (2019).

As médias de produção ( ) de leite das propriedades nos sistemas extensivo 
e intensivo foram 19,28 ± 0,62 e 32,00 ± 0,79 litros, respectivamente (Tabela 2). A 
média de lactação diária nacional no sistema extensivo é de 5,24 litros (EMPRESA 
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA – EMBRAPA, 2017), enquanto para o 
sistema intensivo esse valor é de 26,22 litros (LOPES; SANTOS, 2012), evidenciando 
que ambas as propriedades obtiveram produções superiores as produções brasileiras. 

Estatística Extensivo (Y1) Intensivo (Y2)
Média ( ) 19,28 32,00

Mediana (Md) 18,75 32,00
Moda (Mo) 20,00 27,00

Variância (S²) 12,29 19,86
Desvio padrão (S) 3,51 4,46

Erro padrão da média (S(x)) 0,62 0,79
Coefi ciente de variação (CV%) 18,18 13,93
Coefi ciente de precisão (CP%) 3,21 2,46
Coefi ciente de assimetria (AS) 0,46 0,00

Coefi ciente de curtose (K) 0,18 0,30

Tabela 2 - Estatística descritiva para os sistemas intensivo e extensivo no município de Birigui - 
SP.

O coefi ciente de assimetria (AS) nulo na amostra obtida para o sistema intensivo 
(Y2) sugere que a distribuição desses dados se assemelha a distribuição normal 
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(Tabela 2). Já para o sistema extensivo foi obtido um coeficiente de 0,46, considerada 
assimetria positiva e moderada (FÁVERO E BELFIORE, 2019). 

A importância de ter encontrado uma distribuição normal é inquestionável, uma 
vez que se faz necessária em diversas áreas, principalmente com variáveis biológicas. 
Isso acontece em razão das variáveis apresentarem um comportamento próximo ao 
simétrico, fazendo com que a distribuição normal represente o conjunto de dados 
(SANTOS; FERREIRA, 2003). Para os dados no sistema intensivo podemos afirmar 
que cerca de 68% apresentam produção de 32 ± 4,46 litros, ou seja, 68 % dos valores 
encontram-se no intervalo de  ± S (Tabela 2).

Nos casos que a distribuição é assimétrica fraca, pode-se utilizar a média 
normalmente, mas em casos que a assimetria é de moderada a forte (como o obtido 
na amostra do sistema extensivo), deve-se utilizar como medidas de posição a moda 
ou a mediana, por serem mais robustas que a média, pois são pouco influenciadas por 
valores extremos. De fato, o importante é ser respeitada a distribuição que os dados 
assumem. Para verificar a normalidade dos dados existem diversos métodos, como os 
testes de Kolmogorov-Smirnov (1933; 1936) e Shapiro-Wilk (1965), que indiretamente 
também podem ser realizados por meio de coeficientes de assimetria e curtose. No 
entanto, essa inferência busca a comparação entre os valores de assimetria e curtose 
numa distribuição normal com valores calculados na amostra (SANTOS; FERREIRA, 
2003).

Os valores obtidos para curtose (K) nas duas amostras (Tabela 2), sugerem que 
os dois sistemas apresentam comportamento distinto quanto ao achatamento da curva 
de distribuição, no sistema extensivo foi obtido um valor de K = 0,18 sendo classificada 
a curva como leptocúrtica (K < 0,263), no sistema intensivo foi encontrado K = 0,30 
sendo classificada a curva em platicúrtica (K > 0,263), indicando que nesta amostra 
a curva é mais achatada, enquanto que na extensiva é mais alongada (FÁVERO E 
BELFIORE, 2019).

Quando se compara os coeficientes de variação e variância para os dois 
sistemas, observa-se que houve uma menor variabilidade nos dados de produção 
para o sistema intensivo (CV=13,93%) do que no extensivo (CV=18,18%) (Tabela 2). 
O maior controle na homogeneidade dos lotes e na alimentação fornecida para vacas 
leiteiras em sistemas intensivos, com manejo diferenciado para cada animal segundo 
sua produtividade, pode ser uma explicação para a maior quantidade de leite gerada 
neste sistema e a menor variabilidade nos seus dados.

Comparando a produção de leite em relação ao tempo de lactação (Figura 5), 
verifica-se um comportamento descendente na curva de lactação que se inicia por 
volta do período correspondente aos 35 dias de parida. Esse comportamento era 
esperado para a bovinocultura de leite.

O sistema de produção que melhor se ajustou ao modelo de regressão linear 
quadrática foi o intensivo, nele o coeficiente de determinação foi de 83,32%, porém 
o ajuste dos dados para produção extensiva também não foi ruim (74,08%), embora 
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inferior (Figura 5).

Figura 5 - Comparativo da produção de leite e do tempo de parição os sistemas intensivo e 
extensivo no município de Birigui - SP.

Pode-se observar também que o pico de produção nos dois sistemas foram entre 
20 a 60 dias. Molento et al. (2004) encontrou um pico de produção em torno 30,5 dias, 
sendo correto concluir que esse pico ocorre durante o segundo mês de lactação.

É esperado que uma vaca com boa produção leiteira produza durante 305 dias 
e fi que seca por 60 dias, sendo esse o período que antecede a próxima lactação. Em 
média, a fase de pico de lactação ocorre após 35 dias do início da mesma (MILKPOINT, 
2010)., sendo que a partir desse momento, a produção segue um comportamento 
descendente, que pode ser retardado, o que é chamado de persistência da lactação, 
se for atendido todas as exigências nutricionais, ambientais e sanitárias das vacas de 
leite (SANTOS, 2003).

Há outros trabalhos que demonstram a efi ciência da vaca leiteira na mesma 
época, no período de transição dos 21 dias, onde há a necessidade de maior ingestão 
de matéria seca por conta do alto gasto energético, assim causando um aumento na 
quantidade de leite produzida (MENEZES, 2019). 

Uma correlação entre intervalo entre partos, tempo de parição e produção também 
pode ser feita, pois quando um animal apresenta intervalo de parto e tempo de parição 
alto, no sentido de meses, acaba afetando diretamente a produção de leite. Segundo 
Malhado et al. (2009), um dos fatores que mais afetam negativamente a produção de 
leite dos rebanhos brasileiros é a elevada idade ao primeiro parto nos trópicos.
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4 |  CONCLUSÃO

A produção leiteira em Birigui – SP está consolidada e vem apresentando 
aumento satisfatório em frente as crises econômicas enfrentadas na última década, o 
município de Birigui apresenta importante papel na produção leiteira da Mesorregião 
de Araçatuba - SP.

O sistema intensivo apresentou maiores produtividades ao longo do tempo de 
parição, melhor ajuste ao modelo de regressão linear quadrática e menor variabilidade 
dos dados, indicando ser um sistema onde há maior controle dos lotes e manejo. 
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