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RESUMO

MORAIS JUNIOR, Nilson Nunes. Avaliacdo dos fatores oficiais de correcio
da predugdio até o primeiro controle leiteiro em vacas Holandesas.
Lavras: UFLA, 2001. 53p.(Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia)”

O controle leiteiro oficial realizado em vacas Holandesas no Brasil tem
como finalidades aquilatar o potencial produtivo da raga, coletar massa de dados
para teste de progénie e melhoramento genético e divulgar resultados atualizados
para a comunidade economica e cientifica. No calculo da lactagdo sdo utilizados
fatores de corre¢do para estimar a producdo até o primeiro controle, propostos
por Everett e Carter (1968).Visando avaliar estes fatores, foram utilizadas 262
lactagdes com controles diarios de produgdo de dois rebanhos de gado holandés
participantes do servigo de controle leiteiro oficial da Associagdo dos Criadores
de Gado Holandés de Minas Gerais. Os dados foram divididos em diferentes
classes de idade ao parto (CIP); CIP 1 (até 3 anos), CIP 2 (entre 3 e 4 anos), CIP
3 (entre 4 e 5 anos), CIP 4 (entre 5 e 6 anos) e CIP 5 (mais de 6 anos) com 104,
56, 44, 18 e 40 lactagoes, respectivamente. Foram comparadas as produgdes
acumuladas calculadas utilizando-se os fatores oficiais com as produgdes reais
acumuladas, considerando-se o 6%, 202, 342, 482 62° ¢ 75 dia da lactagdo como
dias do primeiro controle. Em todas as classes de idade ao parto os fatores
oficiais superestimaram a produgdo acumulada de leite até o primeiro controle
(P<0,05), com o erro relativo de superestimacdo (%) decrescendo com o avango
do dia do primeiro controle. Embora com um erro relativo menor, a
superestimagdo em termos de kg de leite foi maior com o avango do dia do
primeiro controle, com valores variando de 13,9 a 87,1 kg de leite na CIP 1,
classe de menor superestimagao, e de 20,6 e 196,3 kg de leite na CIP 2, classe de
maior superestimagdo. Seguindo o mesmo comportamento, as classes de idade
ao parto 3, 4 e 5 apresentaram valores intermediarios. Seguindo a mesma
metodologia utilizada por Everett e Carter (1968) foram gerados novos fatores
para cada dia do 6* ao 75% dia de lactagdo, nas cinco classe de idade ao parto
estudadas. Verificou-se que estes fatores foram menores e propiciaram
estimativas mais proximas dos valores reais do que os oficialmente usados para
estimar a produgdo de leite até o primeiro controle.

"Comité Orientador: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Orientador),
Antonio Ilson Gomes de Oliveira e Idalmo Garcia Pereira — UFLA.
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ABSTRACT

MORAIS JUNIOR, Nilson Nunes. Evaluation of the official factors of yield
correction till the first dairy control in Holstein cows. Lavras: UFLA,
2001. 53p. (Dissertation — Master in Animal Science)

The official dairy control performed on Holstein cows in Brazil is intended
to enhance the productive potential of the breed, collect amount of data for
progeny testing and genetic breeding and spread update results for the
economical and scientific community. In the calculation of the lactation,
correction factors are utilized to estimate yield till the first control, proposed by
Everett & Carter (1968). Aiming to evaluate these factors, 262 lactations as daily
yield controls of two herds of Holstein cattle participating in the service of the
official dairy control of the Holstein Cattle Breeders of Minas Gerais
Association were utilized. The data were divided into different classes of age at
calving (CAC); CAC 1 (till 3 years), CAC 2 (between 3 and 4 years), CAC 3
(between 4 and 5 years), CAC 4 (between 5 and 6 years) and CAC 5 (over 6
years) with 104, 56, 44, 18 and 40 lactations, respectively. The cumulated yields
calculated by utilizing the official factors with the accumulated actual yields
were compared, by taking into consideration the 6%, 20%, 34® 48" 62° and 75
day of lactation as days of the first control. In all the age at calving classes, the
official factors overestimate the cumulated milk yield till the first control
(P<0.05) with the relative overestimate error (%) to decreasing with the advance
of the day of the first control. Although with a lower relative error, the
overestimate in terms of kg of milk was greater with the advance of the day of
the first control, with values ranging from 13.9 to 87.1 kg of milk in CAC 1,
class of the lowest overestimate and of 20.6 to 196.3 kg of milk in CAC 2, class
of the greatest overestimate. Following the same behavior, age at calving classes
3, 4 and 5 presented intermediary values. Following the same methodology
utilized by Everett & Carter (1968), new factors were generated for each day
from the 6" to 75" the day of lactation, in the five ages at calving classes
studied. It was found that those factors were lower and provided estimates closer
to the actual values than those officially used to estimate milk yield till the first
control.

‘Guidance Committee: Rilke Tadeu Fonseca de Freitas — UFLA (Adviser),
Antonio Ilson Gomes de Oliveira e Idalmo Garcia Pereira — UFLA.



1 INTRODUCAO

O controle da produgdo de leite em animais da raga Holandesa vem
sendo supervisionado desde 1946 pela Associagdo Brasileira de Criadores —
ABC e, mais recentemente, pela Associa¢do Brasileira de Criadores de Bovinos
da Raga Holandesa — ABCBRH, ambas oficialmente reconhecidas pelo
Ministério da Agricultura (Machado, 1997). Este controle tem como finalidades
nacionais e institucionais: aquilatar o potencial produtivo da raga Holandesa no
Brasil, coletar massa de dados estatisticos para teste de progénie e melhoramento
genético e divulgar os resultados atualizados para a comunidade econdmica e
cientifica.

No Brasil, o controle leiteiro oficial é realizado mensalmente e
acompanhado por técnicos ou controladores das associagdes de criadores, os
quais sd3o responsaveis pelo acompanhamento das pesagens do leite nas
propriedades no dia do controle. As pesagens sio efetuadas em intervalos
regulares, entre controles consecutivos, sendo permitidos intervalos de 15 a 45
dias. O primeiro controle da lactagdo é realizado oficialmente entre o 6* e 75° dia
apos o parto.

O total de leite produzido em cada lactagio € estimado por uma equagdo
matematica contendo fatores propostos por Everett e Carter (1968). Nesta
equagdo, como na maioria das vezes ndo é possivel iniciar o controle logo apés o
parto, sio utilizados fatores de corre¢do que permitem estimar a produgio de
leite da vaca do parto até o dia do 1* controle. Desta forma, a producéo de leite
no primeiro controle ¢ multiplicada pelo niumero de dias que o separa do parto e
pelo fator de ajuste para 0 mesmo.

Estes fatores de corregdo foram estimados por Everett e Carter (1968),
partindo de controles diarios de 403 lactagdes completas, realizadas entre junho



de 1964 e outubro de 1967, no rebanho de gado holandés da Universidade de
Comell -EUA.

Considerando-se as condigOes climaticas brasileiras e as caracteristicas
zootécnicas proprias de nossos rebanhos em termos de sistemas de produgdo,
alimentagdo e manejo, niveis de produgdo e composi¢do genética, o emprego
dos fatores de ajuste de Everett e Carter na estima¢do da producdo de leite, do
parto até o dia do primeiro controle, em controles leiteiros no Brasil, podem
estar causando erros no calculo da produgdo total na lactagdo das vacas
controladas.

Objetivou-se, com este estudo, avaliar os efeitos do emprego direto dos
fatores de corregdo oficiais na estimagdo da produgdo de leite do parto até o dia
do primeiro controle, comparada a produgoes reais obtidas de dados diarios de

produgdo de vacas da rz:a Holandesa sob controle leiteiro no Brasil.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Controle leiteiro oficial

A Associagdo Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Holandesa
(ABCBRH) executa o servigo de controle leiteiro, em sua area de atuagdo no
territorio brasileiro, por delegagdo do Ministério da Agricultura, de acordo com
os dispositivos legais da Portaria SNAP n® 45, de 10 de outubro de 1986
(BRASIL, 1986).

O servico de controle leiteiro cresceu 89% nos ultimos dez anos,
passando de 35.276 lactagbes encerradas em 1990 para 66.714 lactagdes em
1999. O numero de criadores assistidos no servico de controle leiteiro tem
variado muito. Em 1993 havia apenas 998 criadores inscritos; em 1996 chegou a
1.203 produtores e em 1999 este numero caiu para 858 criadores de gado
holandés (Castro e Duries, 2000).

A produgio de leite em até 305 dias (P305) é estimada por uma equagio
matematica (BRASIL, 1986) e utiliza um fator de corregdo para o primeiro
controle no calculo do primeiro periodo da lactagdo. Neste calculo, a produgio
do periodo ¢ a produgio de leite no dia do 1° controle, multiplicada pelo numero
de dias do parto ao primeiro controle e pelo fator de corregdo para o primeiro
controle. Ressalta-se que estes fatores levam em consideracdo as diferentes
idades ao parto.

2.2 Origem dos fatores de correcéo para o primeiro controle utilizados no
Brasil.

Os fatores atuais sdo originados do estudo de Everett e Carter (1968),
desenvolvido com base em dados diarios de produgdo do rebanho de gado



holandés da Universidade de Comell, EUA controlado entre junho de 1964 e
outubro de 1967. A lactagdo completa foi definida, por Everett e Carter (1968),
como a soma das pesagens de leite iniciadas no quarto dia apés o parto e
continuada até pelo menos 200 dias e ndo mais que 305 dias. Todos os registros
com mais de 200 dias de duragdo foram considerados como lactagdes completas.
Foram utilizadas neste estudo 403 lactagGes completas, estratificadas de acordo
com a idade, sendo 109 de vacas com até 3 anos de idade e produgdo média total
de 5.667 kg de leite; 94 de vacas entre 3 e 4 anos de idade, com média de 6.277
kg de leite; 69 de vacas entre 4 e 5 anos de idade, com média de 6.879 kg de
leite; 51de vacas entre 5 e 6 anos de idade, com média de 7.383 kg de leite na
lactagdo e 80 vacas com idade ao parto superior a 6 anos e com média de 6.683
kg de leite.

A curva média da lactagdo para cada grupo de idade foi utilizada para
fomecer o fator proporcional para ¢ primeiro periodo da lactagdo. A equagdo
utilizada pelos autores para obter o fator em cada uma das classes de idades foi:

J

> Yiljy,

i=1
em que:
Y; é a média da produgdo acumulada de leite no i“*™ dia da lactagio;
J € o numero de dias do pertodo a ser testado (j = 4,..., 150);
Y; é a média da produgdo de leite no j***™ dia da lactagéo;
cada fator é a proporgdo entre o somatorio das produges médias até o dia j, em
relagdo a produgdo estimada pela multiplicagdo da produg¢do num dado dia j por
j-

Everett e Carter (1968) criaram, partindo da equagdo descrita
anteriormente, 735 fatores para as cinco classes de idade e para um periodo de
primeiro controle que poderia variar do 42ao 150° dia da lactagdo. Parte desses

fatores é utilizada hoje no Brasil, como norma oficial para se estimar a produgéo



de leite do primeiro periodo da lactagdo, sendo o primeiro controle realizado
entre 0 6* e o 75° dia de lactagdo. Estes fatores sio apresentados no Anexo A,
Tabela 1A.

2.3 Utilizagdo dos dados da P30S em trabalhos cientificos

Os dados de produgdo de leite em até 305 dias (P305) sdo utilizados com
diversos fins no meio cientifico mundial. No Brasil, em muitos trabalhos, a P305
¢ utiizada como referéncia e parametro de comparagio em estudos de
melhoramento genético, curvas de lactagido e manejo.

Em todos os estudos cientificos realizados no Brasil nos ultimos anos
que envolvem a P305 estd embutido o método de estimagio da mesma e
intrinsecamente os fatores de ajuste para o primeiro controle. Portanto, pode-se
dizer que estes ultimos sdo partes integrantes destes estudos.

Ao estudar pardmetros genéticos para a produgdo de leite no dia do
controle em vacas da raga Holandesa, Ferreira (1999) estimou parametros como
herdabilidades, repetibilidades e correlagdes genéticas e fenotipicas entre
producdo de leite no dia do controle e a produgido em até 305 dias de lactagdo
(P305). No calculo da P305 foram utilizados os fatores de corregdo para o
primeiro controle, conforme norma oficial.

Trabalhando com animais da raga Gir, Melo (1999), objetivando avaliar
o uso de lactages completas ou parciais projetadas na avaliagdo genética de
touros, utilizou os fatores de corregdo para o primeiro controle (Everett e Carter,
1968) no calculo das produgdes parciais acumuladas até 90, 150, 210, 240 e 305
dias. Cada produgdo parcial projetada, comparada a P305 por meio das
estimativas dos pardmetros genéticos. Este trabalho demonstra que os fatores
propostos por Everett e Carter (1968) também estdo sendo utilizados no Brasil
de forma generalizada para outras ragas além da Holandesa.



Num estudo de relagdo entre comprimento de pélos e produgdo de leite
em até 305 dias, de vacas da raga Holandesa, Pinheiro e Silva (1997) utilizaram
dados de 342 vacas em lactagdo, filhas de 38 touros e estimaram coeficientes de
herdabilidade, correlagio genética, fenotipica e ambiental, entre estas
caracteristicas. Portanto, nota-se que os fatores de corre¢do também estdo
presentes em trabalhos da area bioclimatologicas, além daqueles tradicionais de
curva de lactagdo.

Machado (1997) realizou um trabalho para avaliar a possibilidade de
utilizar a produgio de leite no dia do controle (PLDC) como critério de selegdo
para producdo em lactagdes de primiparas da raga Holandesa, caracterizando as
relagdes fenotipicas, genéticas e de ambiente que as envolvem. O autor verificou
que a correlagdo genética entre a P305 e a PLDC foi alta e positiva, indicando
que as PLDC podem ser utilizadas em substituicdo a P305 nas avaliagdes
genéticas de reprodutores. Para chegar a estas conclusGes, a autora utilizou em
sua metodologia para o calculo da P305 os mesmos parametros de Everett e
Carter (1968) para o calculo da lactagdo.

Além dos citados, inumeros outros trabalhos com animais da raga
Holandesa poderiam ser citados, por utilizarem os fatores de ajuste para o
primeiro controle de forma direta ou indireta. Entre eles, Conceigdo Junior
(1991), Ribas (1981), Pereira (1992), Neves et al. (1998), Rorato et al. (2000),
Freitas et al. (2000), entre outros.

2.4 Estudos envolvendo a produgio de leite da raca Holandesa no Brasil

Os principais fatores que influenciam a produgdo de leite sdo o estagio
da lactagdo, a idade da vaca e fatores ambientais, tais como rebanho, ano e
estagdo de parigdo (Ferreira, 1999).

Como os fatores de ajuste para o primeiro controle levam em

consideragdo apenas a idade da vaca ao parto, um dos principais pontos que



poderiam indicar uma ndo funcionabilidade dos fatores gerados por Everett e
Carter (1968) seria o nivel de produgdo do rebanho estudado pelos autores em
relagdo aos niveis de produgdo observados na raga Holandesa no Brasil e o
comportamento lactacional até o primeiro controle. Portanto, verificar o nivel de
produgdo de leite em diferentes regides e sistemas de criagdo da raga no Brasil
nos uitimos anos é fundamental.

Pereira (1992) avaliou o desempenho de um rebanho holandés puro por
cruza no sul de Minas Gerais entre 1980 e 1990 em dois sistemas de produg3o.
No sistema sem acompanhamento técnico nutricional do rebanho, entre 1981 e
1988, foi observada uma produgao de leite (média + desvio padrdo) de 3.759,68
+ 837,53 kg/lactagdo com uma duragdo média de lactagdo de 302,35 + 38,02
dias e um pico de lactagdo de 18,11 + 2,98 kg de leite em 483 lactagdes do
periodo. No sistema implantado a partir de 1989, com um acompanhamento
nutricional, houve um aumento na produgdo de leite e os valores observados
para os mesmos indices foram 4.800,71 £ 1.030,53 kg de leite/lactagdo, 297,52 +
31,58 dias de lactagdo e 22,52 + 3,93 kg de leite no pico de lactagao,
consideradas as 118 lactagdes deste sistema.

Avaliando 3.044 lactagdes e registros reprodutivos de 1.568 vacas da
raca Holandesa, paridas entre 1988 e 1995, provenientes de 18 rebanhos
participantes do programa de acompanhamento de rebanhos desenvolvido pelo
IZ/CPA/SAASP, Zambianchi et al. (1997) observaram média de produgio de
leite de 4.634 + 108 kg. Estes valores foram considerados pelos autores como
semelhantes aos encontrados em outros trabalhos brasileiros com animais da
mesma raga até esta época.

Trabalhando com dados de 689 lactages de vacas Holandesas na regido
de Sido Carlos-SP, observadas entre outubro de 1984 e dezembro de 1993,
Barbosa et al. (1997) encontraram médias de 4.066 + 108 (215 lactagdes), 4.499
1 123 (171 lactagdes), 4.802 + 154 (119 lactagdes), 4.869 + 192 (83 lactagdes) e



4.932 +224 (101 lactagdes) kg/lactagdo para a 12, 22, 3%, 42 e 5% ordem de parto,
respectivamente. As vacas deste estudo eram mantidas em regime de pasto
durante o ano todo, com suplementagdo de volumosos e concentrados de acordo
com a produgdo individual de leite e ordenhadas mecanicamente duas vezes ao
dia, sem bezerro ao pé.

Em estudos de curvas de lactagdo de animais da raga Holandesa no
estado de Minas Gerais, Bueno et al. (1998) obtiveram uma produc¢io média de
4.897,41 kg de leite por lactagdo para vacas que pariram até 42 meses de idade,
obtidas de 157.932 controles de 17.150 lacta¢des, provenientes do Departamento
de Servigo de Controle Leiteiro da Associagdo de Criadores de Gado Holandés
de Minas Gerais no periodo de 1985 a 1995. Valores inferiores aos do estado de
Minas Gerais foram observados por Neves et al. (1998) no estado de Goias,
considerando registros de produgdo de 3.043 lactagdes de 2.031 vacas, filhas de
178 touros e distribuidas em trés diferentes regides, no periodo de 1990 a 1995,
onde se observou uma média e respectivo desvio padrdo para a produgio de leite
corrigida para 305 dias de 4.458 + 1600 kg.

Gabriel et al. (1998), em estudo realizado com 112 lacta¢des de vacas da
raca Holandesa, obtidas no periodo de 1988 e 1993 do rebanho da
FCAV/UNESP, observaram por meio de analise de varidncia de quadrados
minimo, que houve uma influéncia significativa da ordem de parto, do més e do
ano na produgdo de leite. A média de produgido de leite foi de 4.662,8
kg/lactagdo, sendo as vacas de 3* a 5* ordem de parto as mais produtivas. As
vacas deste estudo eram manejadas em piquetes de capim colonido e braquiaria
no periodo chuvoso e na época seca recebiam silagem de milho. O concentrado
era fomecido adicionalmente na quantidade de 2 kg para cada 5 kg de leite
produzidos. Os animais eram ordenhados mecanicamente duas vezes ao dia,

sendo o controle leiteiro realizado diariamente.



Do controle leiteiro realizado pela ABCBRH, participam animais de
diferentes grupamentos genéticos, além dos animais puros da raca. Apesar das
diferencas dos niveis de produtividade, os fatores de ajuste para o primeiro
controle sio os mesmos. Baliero et al.(1996), analisaram os efeitos de alguns
fatores de meio e genéticos que influenciam a produgdo de leite, o periodo de
lactagdo, intervalos entre parto e a idade ao primeiro parto do rebanho mestigo
holandés-zebu da Universidade Federal de Vigosa (UFV), entre 1977 e 1995,
com 1.013 vacas mestigas e puras. O estudo aponta uma média da produgdo de
leite ajustada para 305 dias de 4.101,50 + 100,89 kg, com um coeficiente de
variagdo de 17,68% para diferentes grupamentos genéticos variando entre
1/2H:1/2G e o PO. Naquele estudo, as vacas Holandesas puras apresentaram
uma meédia 4.336,77 +£196,65 kg de leite nas 118 lactacGes analisadas pelos
autores. Concluiram ainda que o periodo de lactagdo influenciou de forma linear
e positiva a produggo de leite, sendo a correlagdo entre as caracteristicas de 0,74.
A idade da vaca apresentou efeito quadratico, tanto sobre a produgdo de leite
como sobre o periodo de lactagdo, sendo a produgdo maxima atingida aos 104,95
meses de idade, correspondendo a quinta parigao.

Rorato et al. (2000) desenvolveram um estudo para avaliar a ocorréncia
de interagdo gendtipo-ambiente sobre a produgdo total de leite da raga
Holandesa, por meio da estimativa dos coeficientes de herdabilidade e de
correlagdo genética entre as produgdes das filhas de um mesmo reprodutor em
ambientes diferentes. baseados nas produgdes de 14.418 vacas de primeira
lactagdo distribuidas em 377 rebanhos de diferentes estados do Brasil, no
periodo de 1981 e 1991, estratificaram as lactagdes conforme o nivel de
produgdo. As produgdes de acordo com lactagdo ajustada a idade adulta foram,
até 5500 kg por lactagdo (2750 observagdes), entre 5.501 e 6.500 kg (5.809
observagdes) e acima de 6.500 kg (5.724 observagGes) para os niveis de
producdo baixo, médio e alto respectivamente. Os coeficientes de correlagdo



genética dc 0,42 entre os niveis baixo e médio e de 0,59 entre os niveis baixo e
alto, sdo, segundo os autores, indicios claros do efeito da interagdo gendtipo-
ambiente. Eles mostram que os melhores reprodutores em um dos niveis ndo
serdo, necessariamente, nos outros. Portanto, na aquisi¢do de sémen, a interagdo
genétipo-ambiente deve ser considerada. O coeficiente de correlagdo 0,98, entre
os niveis médio e alto sugere desempenhos semelhantes entre as filhas de um
mesmo reprodutor nestes dois niveis de produ¢do. As producdes médias de leite
e os respectivos erros-padrdo em kg neste estudo bastante abrangente com vacas
da raca Holandesa foram de 4.813 + 1.442; 6.043 + 1.463; 7.042 + 1.515, nivel
baixo, médio e alto.

Visando avaliar o efeito de herzrogeneidade de varidncia na avaliagdo
genética de vacas e touros da raga Hciandesa no Brasil, Torres et al. (2000)
utilizaram 109.200 lactagdes. Os rebanhos foram divididos em trés classes de
desvio-padrio fenotipico: baixo, médio e alto, apds o que, os dados que incluiam
apenas as primeiras lactagées de vacas com produgdes entre 1980 e 1993 foram
selecionadas. Apesar de ndo ser o objetivo da pesquisa, é possivel verificar que
as produgdes de leite ndo ajustadas para a primeira lactagio em 305 dias de
lactagdo foram 4.906, 5.707 e 6.076 kg de leite, respectivamente, para as classes
de desvio-padrido fenotipico de rebanho baixo, médio e alto, e uma média geral
de 5.575 kg/lactagdo considerados 36.755 registros de animais de primeira
lactagdo.

A produggo de leite em sistema do tipo “free stall” tem sido utilizada por
criadores de bovinos da raga Holandesa como forma de melhor aproveitamento
do espago disponivel das instalagdes, facilidade de manejo e, principalmente,
visando proporcionar um ambiente confortavel e higiénico como forma de
aumentar a produtividades das vacas. Freitas et al. (2000) verificaram, neste
sistema, uma média de producgdo de leite em até 305 dias na primeira lactagdo de
6.774 + 927 kg e, para todas as lactagdes em conjunto, 7.035 + 1.370 kg,
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consideradas as 440 lactagdes do estudo. Os autores também observaram um
efeito quadratico da idade da vaca ao parto sobre a produgio de leite, havendo
um incremento com o avango da idade ao parto, atingindo o ponto maximo aos
78 meses. Os dados sdo oriundos de 202 vacas, nascidas entre 1987 e 1999 e
referem-se as lactagdes iniciadas no periodo de 1989 e 1996, no sistema de
produgdo tipo “free stall”, da Embrapa de Gado de Leite, Coronel Pacheco-MG;
O sistema permitia a separagdo por lotes segundo o estagio da lactagdo e os
animais recebiam dieta balanceada na forma de mistura completa.

A produtividade da pecuaria leiteira brasileira deixa muito a desejar
quando comparada a dos paises desenvolvidos, devido a baixa eficiéncia
reprodutiva e produtiva dos nossos rebanhos, reflexo entre outras causa, da ndo
utilizagdo de tecnologias disponiveis, segundo Zambianchi et al.(1997). Para os
mesmos autores, para mudar este panorama sio fundamentais o aumento do
numero de animais controlados nos rebanhos e a padronizagdo da coleta de
dados zootécnicos, elementos indispensaveis para uma correta avaliagdo das
caracteristicas de importincia econémica, aumentando a acuracia do valor
genético dos animais e melhorando a eficacia dos programas de selegdo.

Castro e Durdes (2000) apontam uma evolugdo produtiva da raga
Holandesa no Brasil nos ultimos anos. Em 1990, a média de produgdo de 35.276
animais controlados era de 5.505 kg de leite por lactagdo; ja em 1999, o numero
de animais controlados aumentou para 66.714 e a produgio média de leite
atingiu 6.799 kg, o que representa um aumento de aproximadamente 23%. A
produgdo de leite estimada a idade adulta, duas ordenhas e 305 dias, em 1999,
foi de 7.592 kg de leite por lactagdo.

Os dados destes autores sio uma sintese dos trabalhos a respeito de
producdo de gado holandés na ultima década, em diferentes regiGes e sistemas
de criagdo. A raca tem apresentado altas produ¢Ges nos ultimos anos,
principalmente em condigdes adequadas de nutrigdo e manejo.
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No presente trabalho, a preocupagdo principal ndo esta relacionada ao
manejo ou nutricdo utilizados nos rebanhos de gado holandés, mas sim as
conclusdes obtidas nos trabalhos que utilizaram a metodologia oficial como
variavel resposta. Pois, até entdo, nenhum trabalho foi realizado no Brasil com o
objetivo de verificar se a P305 estd sendo bem estimada; sobretudo no periodo
de lactagdo compreendido entre o parto e o primeiro controle.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Os dados utilizados neste estudo s3o controles diarios de produgdo
provenientes de dois rebanhos da raga Holandesa que participam do controle
leiteiro oficial junto a Associagdo de Criadores de Gado Holandés de Minas
Gerais. O numero inicial total de 306 lactagoes nos dois rebanhos foi reduzido a
262 lactagdes aproveitadas, divididas em cinco classes de idade ao parto.

O rebanho denominado "Cova da Onga", localizado no municipio de
Pedro do Rio - RJ, participou neste estudo com 163 lactagdes sendo 72 lactagoes
de vacas com idade ao parto até 3 anos, 38 de vacas com idade ao parto entre 3 e
4 anos, 24 de vacas com idade ao parto entre 4 e 5 anos, 8 de vacas com idade ao
parto entre 5 e 6 anos e 21 de vacas com idade ao parto superior a 6 anos. Os
dados desta propriedade referem-se ao periodo de abril de 1994 a dezembro de
1999.

O segundo rebanho, denominado "EPAMIG", da Fazenda Experimental
da EPAMIG, localiza-se no municipio de Trés Pontas-MG. Ele participou nesse
estudo com 99 lactagoes sendo 32 de vacas com idade ao parto até 3 anos, 18 de
vacas com idade ao parto entre 3 e 4 anos, 20 de vacas com idade ao parto entre
4 e 5 anos, 10 de vacas com idade ao parto entre 5 e 6 anos e 19 de vacas com
idade ao parto superior a 6 anos. Os dados correspondem ao periodo de abril de
1997 a dezembro de 2000.

3.1.1 Preparo dos dados

Os dados de cada rebanho foram inicialmente digitados separadamente e

na fase de analise foram unidos conforme a classe de idade ao parto, gerando
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cinco arquivos de dados. A fase inicial constou da verificagdo dos dados diarios
de produgdo, sendo eliminadas lactagdes que apresentavam falhas ou alteragdes
drasticas de produgdo nos primeiros 75 dias por motivos conhecidos e descritos
nos dados sobre o animal (como mastite graves ou dados de produgdo
incompletos). Também foram eliminadas lactagdes com duragdo inferior a 90
dias (Tabela 1). Das 192 lactagdes iniciais disponiveis do rebanho "Cova da
Onga", 29 foram eliminadas segundo os critérios definidos acima. No rebanho
"EPAMIG", foram eliminadas 15 lacta¢des das 114 disponiveis inicialmente.

Apos esta etapa de consisténcia, foram gerados os cinco arquivos a
serem analisados conforme a classe de idade ao parto (CIP).

A classe de idade de parto 1 (CIP1) constou de 104 lactagGes de vacas
com idade ao parto até 3 anos; a classe de idade ao parto 2 (CIP2), com 56
lactagdes de vacas com idade ao parto entre 3 e 4 anos; classe de idade ao parto
3 (CIP3), com 44 lactagdes de vacas com idade ao parto entre 4 e 5 anos; classe
de idade ao parto 4 (CIP4), com 18 lactagGes de vacas com idade ao parto entre
5 e 6 anos e classe de idade de parto 5 (CIP5), com 40 lactagdes de vacas com

idade ao parto superior a 6 anos.

Tabela 1. Causas e niimero de eliminagdes de lactagdes por rebanhos.

Causa de eliminagio N° de lactagGes eliminadas por rebanho
“Cova da Onga” “EPAMIG”

Mastite grave 03 05

Dados de produgao diaria incompletos 11 07

Duragio de lactagao inferior a 90 dias 15 03

Total 29 15
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3.1.2 Obtenciio das produ¢des acumuladas

3.1.2.1 Produgéio acumulada para os dados de produgciio real

Com base nos dados diarios reais dos primeiros 75 dias de lactagio de

cada arquivo, calculou-se a produ¢do acumulada dia a dia para este periodo.

3.1.2.2 Produciio acumulada ao primeiro controle com base nos fatores

Esta produgdo foi calculada conforme método oficial (BRASIL, 1986)
definido com base no trabalho de Everett e Carter (1968). Utilizou-se parte da
formula do calculo da quantidade total de leite produzida em uma lactagdo, em
que a quantidade de leite produzida ao primeiro controle é obtida pelas formulas:

PLT1°%=C,;xE;x F, F,=p+ b,.E;* + b,.E,; + by(I/E,)
em que:

PLT1°c é a produgdo total de leite acumulada até o primeiro controle (em kg);

C, ¢é a quantidade de leite (kg) obtida no primeiro controle da lactagao;

E, € o intervalo em dias, entre a data do parto e a data do primeiro controle da
lactagio, podendo variar de 6 a 75 dias;

F, ¢ o fator de corregdo para o primeiro controle da lactagio;

K, by, by, bs e a s3o parametros do modelo, conforme a idade ao parto (Tabela 2).

Tabela 2. Valores dos parametros (Everett e Carter, 1968), em fungio da idade

ao parto, para o calculo de F;.

Parimetro <3 anos 3ad4anos 4aSanos 5a6anos > 6 anos

I 0,8553 0,8995 0,9103 0,9018 0,8950
by 0,0 0,002041  0,009057  0,002561  0,002793
b, 0,001933  -0,002478 -0,012320 -0,004018  -0,004305
b; 0,1619 0,1090 0,1080 0,1204 0,1192
a 0,0 1,19 1,10 1,19 1,19
R? 0,983 0,997 0,991 0,988 0,994
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Como cada classe de idade ao parto (CIP) utiliza diferentes fatores de
corregdo para o primeiro controle, em cada arquivo de dados foi utilizado o
respectivo fator (F,) para o cilculo da produ¢do acumulada conforme a CIP.
Portanto, calculou-se a produgido acumulada até o 6° dia apos o parto, até o 7°
dia e a assim sucessivamente, até uma producdo acumulada ao 75% dia de

lactagdo para todas as vacas em cada arquivo.

3.2 Métodos

3.2.1 Avaliacgdo dos fatores

Para avaliar os fatores de Everett e Carter (1968) foi criada uma
estrutura de analise utilizando a PROC MIXED (Littell et al.,1996), em que as
produgbes acumuladas de cada lactagdo ao longo dos dias foram analisadas
como medidas repetidas.

Foram utilizados nesta analise os dias de controle 6, 20, 34,48, 62e 75 ¢
comparados os valores de produgdo de leite reais acumulados e os valores
acumula dos, utilizando-se os fatores de corregio para todas as vacas em cada
uma das classes de idade ao parto. O programa utilizado nesta analise encontra-
se no anexo B (PROG 01).

O modelo utilizado para a produgio de leite acumulada foi:

Yix=p+Vi+M;+Dp+MDy + €
em que:

Y € a produgdo de leite acumulada da vaca i pelo método j, até o dia do
controle k;

p € a média geral;
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Vi éoefeitodavacai(i=1,2,3,..,n)";

M; é o efeito do método de calculo da produdo acumulada j (j; = real e j, =
fatores oficiais);

Dy ¢é o efeito do dia do primeiro controle k (k = 6, 20, 34, 48, 62 e 75);

MDj; € o efeito da interagdo do método j com o dia do primeiro controle k;

Eix € o erro associado a cada observagio.

A estrutura de covariancia utilizada foi aquela com maior valor para o
critério de informagdo de Akaike, considerando as estruturas CS (compound
symmetry), UN (unstructured) e AR(1) (first-order autoregressive).

O quadrado médio da interagdo entre vaca e método (V x M) foi
utilizado como medida de erro para testar o efeito de método.

3.2.2 P30S e simulac@es considerando diferentes dias do primeiro controle

Visando avaliar o efeito do dia do primeiro controle sobre a P305 foram
utilizadas as classes de idade ao parto 1 e 2, por estas apresentarem um niamero
maior de lactagdes. Das 104 lactagGes da classe de idade ao parto 1, apenas 74
foram utilizadas nesta simulagdo; de 56 lactagdes da classe de idade ao parto 2,
apenas 37 foram utilizadas na simulag¢do. As demais lactagdes foram eliminadas,
conforme os seguintes critérios: duragdo de lactagdo inferior a 200 dias, falhas
de controles diarios entre o 75° dia de lactagdo e o encerramento da mesma que
comprometessem o calculo da P305 real e lactagdes ndo encerradas até
dezembro de 2000. Apos esta etapa, foi calculada a P305 real, sendo eliminados
os dados de produgdo diaria apos 305 dias. Para as lactagdes destas duas classes
de idade ao parto, foram simuladas trés novas P305, conforme o dia do primeiro
controle, que poderiam ser o 62, 35° ou 65* dia de lactagdo.

! Obs: conforme a classe de idade ao parto, “n” varia, sendo 104, 56, 44, 18 ¢ 40
lactag3es, respectivamente, para as classes de idade aoparto 1,2 ,3,4 e 5.
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Nesta simulagdo, a partir do dia do primeiro controle, foram
considerados periodos de 30 dias entre controles até 305 dias de lactacdo ou a
secagem da vaca no calculo da P305. A produ¢io em até 305 foi estimada
conforme norma oficial (BRASIL, 1986), segundo as equagdes:

PLT305=C,xE, xF,+ zn: {[(Ci+Cit) + 2] X Ej} + [ E+1y x (Cy - Fy))

i=2

Fi=p+b E + bE, + by(1/EY)

Fo=(E@+x Bp/2
em que:

PLT305 ¢ a produggo total de leite até 305 dias (em kg);

C, é a quantidade de leite (kg) obtida no primeiro controle da lactagio;

E, é o intervalo em dias, entre a data do parto e a data do 12 controle da lactagdo;
F, é o fator de corregdo para o primeiro controle da lactagio;

n é o numero de controles leiteiros realizados durante a lactagao;

C; € a produgdo de leite no controle i, i € [2, n];

E;¢ o intervalo em dias entre dois controles consecutivos, , i € [2, n];

E@+) € o intervalo em dias, entre a data do ultimo controle e a data da secagem;
C. é a quantidade de leite (kg) obtida no ultimo controle da lactagio;

F. é o fator de corregdo para o uitimo controle da lactagdo;

K, by, by, bs e a sdo pardmetros conforme idade ao parto (Tabela 2);

Bré o parametro usado no calculo do F,; Br= -0,058 para a CIP 1 (até 3 anos) e
= -0,127 para a CIP2 (entre 3 e 4 anos), conforme norma oficial.

Os métodos para estimar a P305 na simulagdo, utilizando 74 lactagdes
na CIP 1 e 37 lactagdes na CIP 2, foram:

1 - P305 real ;

2 - P305 simulada considerando o 6° dia da lactagdo como o dia do 12 controle;
3 - P305 simulada considerando o 35% dia da lactagdo como o dia do 12 controle;
4 - P305 simulada considerando o 652 dia da lactagdo como o dia do 12 controle.
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3.2.3 Determinagiio dos novos fatores para os rebanhos estudados

Para o célculo dos novos fatores foi utilizada a mesma metodologia que
Everett e Carter (1968). Para cada classe de idade ao parto foram utilizadas as
produgdes médias diarias reais e as produ¢des médias diarias acumuladas para
calcular o fator de corre¢do do primeiro controle real conforme equagdo abaixo:

J
2 Yil Y,
i=1
em que:
Y: é a média da produgdo de leite até o i*™ dia da lactagio;
J € o namero de dias do periodo a ser estimado (j = $6,......,75);
Y; é a média da produgio de leite no j**™ dia da lactagdo.

Cada fator é a proporgdo entre o somatorio das produgdes médias até o
dia j em relagdo a produgdo estimada pela multiplicagdo da produgio num dado
diaj porJ.

A partir destes fatores foram estimados os parimetros do modelo por
meio do método modificado de Gauss-Newton, disponivel no procedimento do
NLIN SAS (1995). O programa encontra-se no anexo B (PROG 02).

Foram utilizadas 70 varidveis para cada classe de idade de parto,
referentes ao periodo do 6% ao 75% dia de produgio de leite. Os pardmetros
iniciais do modelo foram obtidos de Everett e Carter (1968) ou préximos a estes,
e utilizada a seguinte equagdo:

Fi= u+ b E;* + b,.E; + by(1/E,)
em que:

F, é o novo fator gerado;
E, é o dia do primeiro controle (6, ..., 75);

M, by, by, bse a sdo pardmetros do novo modelo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comportamento lactacional inicial

As vacas da classe de idade ao parto até 3 anos (CIP1) apresentaram
producio inicial de 7,2 + 0,3 kg/dia (média + erro padrdo da média) e as vacas
das demais classes apresentaram produgdes iniciais médias entre 9,3 e 11,4 kg
de leite (Tabela 3). Quanto a produgdo maxima ou produgio no dia do pico, as
vacas da CIP 1 apresentaram uma produgdo média * erro padrio da média de
26,2 + 5,4 0,5 kg/dia, tendo ocorrido aos 43,1 +1,7 dias de lactagdo. A producdo
observada no pico, desta classe de idade ao parto encontra-se acima dos
observados por Grossi (1999) em seu estudo com 1.850 vacas de varios grupos
genéticos holandés-zebu pertencentes a trés rebanhos comerciais ¢ também
superiores aos valores encontrados por Junqueira et al. (1997) em vacas
Holandesas, com idade ao parto inferiores a 37 meses. Entretanto, estio bastante
proximos aos 27,8 kg/dia estimados pela fungdo gama incompleta por Lopes
(1994) em animais da raga Holandesa de primeira ordem de parto.

A classe de idade ao parto entre 4 e 5 anos (CIP3) apresentou a maior
produgdo de leite no pico e a maior produgdo total nos primeiros 75 dias de
lactagdo dentre as estudadas. Este resultado pode ser explicado pelo fato desta
classe possuir animais mais proximos a maturidade fisiologica (Lopes, 1994).
Segundo Freitas et al. (2000), ocorre um efeito quadratico da idade da vaca ao
parto sobre a producdo total de leite na lactagdo, havendo um aumento da
producdo com o incremento da idade das vacas ao parto, atingindo o maximo
aos 78 meses. No trabalho de Pires (1984), foi observado o mesmo efeito, tendo
stdo constatada uma produg¢ao maxima com idade ao parto entre 72 e 90 meses
de idade.
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O dia do pico ocorreu entre 41,3 e 44,6 dias apds o parto (Tabela 3),
apresentando valores proximos ao limite minimo observado por Junqueira et al.
(1997). Estes autores, baseados em 2.036 lactagdes completas provenientes de
registros da Associagdo de Criadores de Gado Holandés do estado de Minas
Gerais, no periodo entre 1989 e 1991, em 122 rebanhos agrupados em cinco
nucleos, concluiram que os picos de produ¢do ocorreram entre 1,5 a 2,1 meses
de lactacdo.

Os valores observados neste periodo inicial sio bastante semelhantes aos
encontrados na literatura, muito embora, nio tenham sido comparados com
dados diarios de producdo de leite. Demonstrando que as lactagdes utilizadas
neste estudo tém comportamento lactacional proximo aos rebanhos de gado
Holandés estudados no Brasil.

TABELA 3. Comportamento lactacional nos primeiros 75 dias de produgio de
leite, médias (erro padrdo da média) nas cinco classes de idade ao
parto, CIP 1 (< 3 anos), CIP 2 (34 anos), CIP 3 (4-5 anos), CIP 4
(5-6 anos) e CIP 5 (> 6 anos).

Classe N° Produgio Produgio Diado Produgiototal Producdo

de de nol®dia nodiado pico nos primeiros  meédia
idade lac pico 75 dias diaria nos

ao primeiros
parto 75 dias

Cip1 104 72(03) 26,2(0,5 43,1(1,7) 1666,9 (32,6) 222(0,4)
CIp2 56 93(05) 31,8(0,9 43,3(1,9 2039,7(56,7) 27,2(0,8)
CIP3 44 10,7(0,6) 352(0,9) 44,2(2,1) 2253,2(63,3) 30,0(0,8)
CIP4 18 10,6(1,0) 34,1(1,8) 44,6(3,5 2171,4(121,6) 29,0(1,6)
cips 4 11,4 (0,6) 32,4(1,1) 41,3(2,3) 2088,6(73,7) 27,8(1,0)

o
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FIGURA 1. Comportamento lactacional médio, em kg de leite nos primeiros 75
dias de lactagdo nas diferentes classes de idade ao parto (CIP).
CIP 1 (< 3 anos), CIP 2 (3-4 anos), CIP 3 (4-5 anos), CIP 4 (5-6
anos) e CIP 5 (> 6 anos).
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4.2 Avaliacfio dos fatores de corregiio para o primeiro controle

Para todas as cinco classes de idade ao parto estudadas, houve diferenga
(P< 0,05) entre a producdo acumulada real até o primeiro controle e a produgio
estimada pelos fatores de Everett ¢ Carter (1968). A interagdo do método de
calculo da produgdo acumulada e o dia do primeiro controle ndo foi
significativa, a 5% de probabilidade, exceto para a CIP 2 (Tabelas 2A a 6A do
anexo A).

Estes resultados indicam que os fatores de ajuste para o primeiro
controle utilizados atualmente superestimaram a produgdo de leite acumulada
nos rebanhos estudados em todas as classes de parto. As vacas da raca
Holandesa apresentam atualmente, no Brasil, uma produgdo média de 6.799 kg
de leite por lactagdo (Castro e Durdes, 2000), com niveis de produgdo superiores
ao rebanho que originou os fatores de ajuste, ha trés décadas atras, nos EUA.

Os fatores de corregdo atualmente utilizados pela ABCBRH apresentam
um erro relativo de superestimagio entre 4,5% e 20,4% para os diferentes dias
de primeiro controle avaliados, considerando as cinco classes de idade ao parto
(Tabela 4).

Em todas as classes de idade ao parto o erro relativo (Figura 2) apresenta
maiores valores no inicio da lactagio (primeiro controle no 6* dia). Mas, como a

produgdo acumulada é referente a apenas 6 dias, o erro é quantitativamente,

pequeno (Figura 3).
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TABELA 4. Meédias ajustadas das producgdes de leite acumuladas reais e
estimadas pelo fator e superestimagdo dos fatores de corregdo
em relagio a produgdo real, em kg de leite e em termos
percentuais, de acordo com os diferentes dias do primeiro
controle, para as cinco classes de idade ao parto.

Classes de N2 de Diado Prod.real Prod.estimada Diferenca

idadeao | .. = primeiro  acumulada acumulada  “Leite
parto €S controle  (kg) kg) ke)
CIP1 104 6 79,5 93,4 13,9 17,5
(< 3 anos) 20 3714 393,2 21,8 5,9
34 694,3 740,9 46,7 6,7

48 1028,5 1084,5 56,0 5,4

62 1360,7 1421,7 609 45

75 1666,9 1753,9 87,1 52

CIP2 56 6 100,9 121,5 20,6 20,4
(3 - 4 anos) 20 461,3 503,1 418 9,1
34 858,0 929,1 71,2 8,3

48 1265,4 1385,1 119,7 95

62 1670,2 1850,1 180,0 10,8

75 2039,7 2235,9 1963 9,6

Cip3 44 6 111,2 132,4 21,2 19,1
(4 - 5 anos) 20 504,9 5443 394 78
34 938,0 1003,9 66,0 7,0

48 1393,9 1503,3 109,3 7,8

62 1843,3 1967,8 1245 6,8

75 22532 2407,0 153,8 6,8

CIP4 18 6 108,6 128,5 19,9 183
(5 - 6 anos) 20 491,2 525,2 340 6,9
34 912,5 972,8 60,3 6,6

48 1345,6 1428,7 83,1 6,2

62 1779,8 1935,8 1559 8,8

75 21714 2312,0 140,6 6.5

CIP5 40 6 109,4 123,7 14,3 13,1
(> 6 anos) 20 480,8 506,7 259 54
34 887,4 934,1 46,7 5,3

48 1302,6 1364,8 62,2 48

62 1712,9 1826,5 113,6 6,6

75 2088.6 22354 1469 170
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FIGURA 2. Diferenca relativa (% de superestimagio) entre a produgdo
acumulada estimada pelos fatores oficiais e a produgio acumulada
real em diferentes dias de primeiro controle, nas diferentes classes
de idade ao parto (CIP).
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FIGURA 3. Diferenca entre a produgio acumulada estimada pelos fatores
oficiais e a produgio acumulada real em diferentes dias de
primeiro controle, em kg de leite, nas diferentes classes de idade

ao parto (CIP).
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Com o avango do dia do primeiro controle do 6° para o 20%, 342, 48%, 62°
e 75 dia de produgdo de leite, ocorre uma queda no erro relativo de
superestimagao. Entretanto, o impacto do dia do primeiro controle mais tardio na
quantidade de leite superestimada é maior, uma vez que se trata de uma
produgao acumulada até o dia do controle (Figura 3).

A classe de idade ao parto 1 (até 3 anos) apresenta uma superestimativa
entre 13,4 e 87,1 kg de leite quando o primeiro controle foi ao 6° ou o 75 dia,
respectivamente. Na classe de idade ao parto 2, estes valores variam de 20,6 e
196,3 kg de leite nos mesmos dias de primeiro controle. Estes valores foram
expressivos ao verificar que as produ¢des reais acumuladas até 75 dias de
lactagdo foram 1.666,9 e 2.039,7 kg de leite, para as classes 1 e 2,
respectivamente.

As classes 3, 4 e 5 apresentaram valores intermediarios aos das classes 1
e 2 e, em geral, seguem 0 mesmo comportamento destas.

Como ndo foram feitas comparagdes estatisticas entre classes de idade
ao parto pelo fato de utilizarem fatores de corregio diferentes, ndo é possivel
concluir se as quantidades apresentadas indicam uma superestimagio
diferenciada entre classe de idade ao parto. Contudo, estas diferengas sdo
esperadas tendo em vista os niveis de produgao.

Outro enfoque que poderia ser dado seria uma estimativa da quantidade
de leite/dia que estaria sendo acrescida a produgdo real da vaca em termos
tedricos nesta fase inicial. Ao dividirmos a produgdo de leite acumulada até o
primeiro controle pelo nimero de dias até o mesmo, observa-se que estes valores
oscilam entre 1,1 e 3,5 kg de leite/dia. Para lactages da classe de idade ao parto
3 (entre 4-5 anos), em que ocorreram as maiores superestimagdes, estariam
sendo acrescentadas neste periodo inicial produgdes entre 1,9 e 3,5 kg de
leite/dia em relagdo a produgéo diaria real média.
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4.3 Produc@o real acumulada em até 305 dias e simulagdes considerando

diferentes dias do primeiro controle

Com base nas 74 lactagdes da CIP 1 (até 3 anos) e as 37 lactagoes da
CIP 2 (entre 3 e 4 anos) que foram simuladas, é possivel concluir que o dia do
primeiro controle afeta o calculo da produgdo total acumulada até 305 dias
(P305).

Nio existem diferengas entre a P305 real e a P305 estimada com a
utilizagdo dos fatores oficiais, considerando o primeiro controle no 6° dia de
lactagdo (Tabela 5). Entretanto, as P305 estimadas com o primeiro controle no
35% dia ou no 75 dia de lactagdo sdo superiores as demais em ambas as classes
de idade ao parto (Figuras 4 e 5).

A P305 real da CIP 1 foi de 5769,3 kg de leite, apresentando valores
intermediarios aos encontrados para vacas primiparas da raga Holandesa no
Brasil por Torres et al. (2000) e Freitas et al. (2000). Contudo foi superior em
aproximadamente 100 kg as 109 lactagdes das vacas desta classe utilizadas por
Everett e Carter (1968), as quais produziram, em média 5.667 kg de leite.

A diferenca entre produgdes das lactagbes das vacas primiparas
utilizadas na geragdo dos fatores e o nivel de produgdo nos rebanhos estudados
justifica as superestimagOes encontradas neste estudo para a classe de idade ao
parto 1. Como os niveis de produgio nesta classe estio proximos e a diferenca
tem magnitude semelhante, a explicagdo das diferengas de produ¢do estimadas
pelos fatores ainda poderia estar nas diferengas do comportamento lactacional no
inicio da mesma, como o nimero de dias para se atingir o pico, produgio no

pico e persisténcia da lactagdo.
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TABELA 5. Médias da P305 nas diferentes estimativas, P305 real, P305 E6
(produgdo em até 305 dias, estimada com o primeiro controle no
6 dia de lactagdo), P305 E35 (produgdo em até 305 dias, estimada
com o primeiro controle no 35% dia de lactagiio) e P305 E75
(produgdo em até 305 dias, com o primeiro controle no 75 dia de
lactagdo), nas classes de idade ao parto (CIP) 1 e 2.

CIp Numero de Estimativas Producdo de leite
lactagdes (kg)
1 74 P305 Real 5769,3
P305 E6 5764.6
P305 E35 5837.5
P305 E65 5879,7
2 37 P305 Real 6739,9
P305 E6 6730,6
P305 E35 6836,1
P305 E65 6929.1

Como o trabatho de Everett e Carter (1968) ndo permite fazer tais
inferéncias, a discussdo fica um tanto quanto vaga. Mas, para continuar
utilizando tais fatores de ajuste como corretos, teriamos que considerar que nio
s6 o nivel de produgdo, como todo o comportamento lactacional nos primeiros
75 dias de lactagao de vacas que sdo controladas no Brasil, seria semelhante a
aquelas estudadas ha 30 anos na Universidade de Comell, EUA.

Na classe de idade ao parto 2, a real média dos rebanhos estudados
apresenta 462 kg/lactagdo acima da mesma classe de idade do estudo de Everett
e Carter (1968), os quais apresentaram uma produgdo média de 6.277 kg de leite
com base em 94 lactagOes. A superestimativa nesta classe de idade ao parto com
o avango dos dias do primeiro controle supera 190 kg de leite/lactagdo com o
mesmo sendo realizado no 65° dia de lactagdo (Tabela 4). Este valor demonstra
uma desatualizagio dos fatores de ajuste frente aos rebanhos estudados.
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FIGURA 4. Médias ajustadas da produgdo de leite em até 305 dias (P305) nos
diferentes métodos, P305 real, P305 E6 (produgdo em até 305 dias,
estimada com o primeiro controle no 6* dia de lactagdo), P305 E35
(produgdo em até 305 dias, estimada com o primeiro controle no
35% dia de lactagdo) e P305 E75 (produgdo em até 305 dias,
estimada com o primeiro controle no 75° dia de lactagdo), na classe

de idade ao parto 1 (até 3 anos), com base em 74 lactagoes.
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FIGURA S, Médias ajustadas da produgdo de leite em até 305 dias (P305) nos
diferentes métodos, P305 real, P305 E6 (produgdo em até 305 dias,
estimada com o primeiro controle no 6° dia de lactagdo), P305 E35
(produgdo em até 305 dias, estimada com o primeiro controle no
35% dia de lactagio) e P305 E75 (produgdo em até 305 dias,
estimada com o primeiro controle no 75¢ dia de lactagdo), na classe
de idade ao parto 2 (entre 3 e 4 anos), com base em 37 lactagdes.
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As quantidades de leite superestimadas na lactagdio em até 305 dias
pelos fatores de ajuste sdo idénticas as quantidades superestimadas até o
primeiro controle. Tal resultado indica que a o erro cometido no inicio da
lactagdo pelo fator se mantém ao longo da lactagdo, ndo havendo um processo de
compensagdo. Desta forma lactages superestimadas ao primeiro controle
apresentaram uma superestimacao da P305.

Outra informagdo importante é que todas as lactagdes simuladas
apresentavam uma dura¢3o de lactagdo superior a 200 dias. Em lactagbes que
apresentem uma duragio mais proxima ao limite minimo permitido no controle
leiteiro oficial, de 90 dias, espera-se um impacto mais acentuado ainda,
causando uma maior superestimagio em relagdo a produgio total de leite.

4.4 Novos fatores para os rebanhos estudados

Os parametros das equagdes para estimar os novos fatores de corregio
para o primeiro controle (F,) encontram-se na Tabela 6. Estes parimetros
permitem calcular os fatores de ajuste para o primeiro controle (apresentados na
Tabela 7), segundo a equagao:

F.=p+b,Dy* + b,.D; + by(1/Dy)
em que:

F, é o novo fator de corregdo para o primeiro controle da lactagdo;

D, é o intervalo em dias, entre a data do parto e a data do primeiro controle da
lactagdo, podendo variar de 6 a 75 dias;

i, by, by, bs e a sdo os parametros do modelo, conforme idade ao parto.

As equagdes geradas pelos novos parametros apresentam ajustes
elevados, sendo que o R? dos modelos foram superiores a 0,97 para as cinco
classes estudadas (Tabela 6). Estes valores indicam que o modelo é capaz de
gerar bons fatores de ajuste para o primeiro periodo de lactagdo. Na verdade, o
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TABELA 6. Valores dos novos parimetros para os dois rebanhos estudados, em
fungdo da idade ao parto, para o calculo de novos fatores de ajuste
para o primeiro controle da lactagdo (F,) e o R? dos modelos.

Parametros <3 anos 3adanos 4aS5anos 5aé6anos > 6 anos

B 0,796737  0,804859  0,847717 0,816170  0,802075
b -0,000292  0,000035  0,023277  0,004639 -0,000247
b, 0,002695  0,001947 -0,026664 -0,004278  0,003287
b; -3,007927  -2,655315 -3,273936  -2,298975 -1,199275
A 1,175274  1,420616  1,044836  1,072227  1,324465
R? 0,9885 0,9911 0,9801 0,9772 0,9797

modelo, ou seja, a equagdo proposta por Everett e Carter (1968) é confiavel,
desde que os dados utilizados para estimar os pardmetros sejam compativeis aos
rebanhos onde se deseja estimar a produgdo. No caso do Brasil, esta avaliagio
ndo foi feita e os parametros do modelo foram simplesmente implementados,
sem uma avaliagdo do nivel de produgdo e do comportamento no inicio da
lactagdo do rebanho nacional.

Observa-se que os novos fatores gerados sdo inferiores aos fatores
oficiais em todas as classes de idade (Tabela 7 e Figuras 6 a 10). Este fato
permite afirmar que os fatores atuais estdo superestimando a produgdo de leite
até o primeiro controle. Uma vez que os fatores reais estio abaixo dos oficiais,
quanto maior for a produgdo da vaca no dia do primeiro controle, maior a
superestimativa e quanto maior o numero de dias, maior a superestimagio,

principalmente se o controle ocorrer proximo ao pico de lactagio.
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TABELA 7. Fatores de corregio para o primeiro controle da lactagio de vacas
da raga Holandesa, com base nos rebanhos estudados.

Dias em < 3 anos 3-4 anos 4-5 anos 5-6 anos > 6 anos
lactagdo (CIP1) (CIP2) (CIP3) (CIP4) (CIPS)

6 0,726 0,743 0,748 0,758 0,786
7 0,751 0,765 0,772 0,777 0,797
8 0,768 0,780 0,788 0,789 0,806
9 0,780 0,790 0,799 0,798 0,812
10 0,790 0,799 0,806 0,805 0,818
11 0,797 0,805 0,813 0,811 0,822
12 0,803 0,811 0,817 0,815 0,826
13 0,809 0,816 0,821 0,820 0,830
14 0,813 0,820 0,825 0,823 0,834
15 0,817 0,824 0,827 0,826 0,837
16 0,821 0,827 0,830 0,829 0,840
17 0,824 0,831 0,832 0,832 0,843
18 0,828 0,834 0,835 0,835 0,846
19 0,831 0,837 0,837 0,338 0,849
20 0,834 0,840 0,839 0,840 0,852
21 0,836 0,842 0,841 0,842 0,855
22 0,839 0,845 0,843 0,845 0,857
23 0,841 0,348 0,844 0,847 0,860
24 0,844 0,850 0,846 0,850 0,862
25 0,846 0,853 0,848 0,852 0,865
26 0,849 0,855 0,850 0,854 0,867
27 0,851 0,858 0,852 0,856 0,870
28 0,854 0,860 0,854 0,859 0,872
29 0,856 0,862 0,856 0,861 0,875
30 0,858 0,865 0,858 0,863 0,877
31 0,860 0,367 0,859 0,865 0,879
32 0,863 0,870 0,861 0,868 0,882
33 0,865 0,872 0,863 0,870 0,884
34 0,867 0,874 0,865 0,872 0,886
35 0,869 0,876 0,867 0,875 0,889
36 0,871 0,879 0,869 0,877 0,891
37 0,874 0,881 0,871 0,879 0,893
38 0,876 0,883 0,874 0,881 0,896
39 0,878 0,386 0,876 0,884 0,898
40 0,880 0,888 0,878 0,886 0,900
41 0,882 0,890 0,880 0,888 0,902

«...continua...”
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TABELA 7. Fatores de corregio para o primeiro controle da lactagio de vacas
da raca Holandesa, com base nos rebanhos estudados
(continuacgio).

Dias em < 3 anos 3-4 anos 4-5 anos 5-6 anos > 6 anos
lactagdio (CIP)) (CIP2) (CIP3) (CIP4) (CIP5)

42 0,884 0,892 0,882 0,891 0,905
43 0,886 0,895 0,884 0,893 0,907
44 0,388 0,897 0,887 0,895 0,909
45 0,890 0,899 0,889 0,897 0,911
46 0,893 0,901 0,891 0,900 0,913
47 0,895 0,904 0,893 0,902 0,916
48 0,897 0,906 0,896 0,904 0,918
49 0,899 0,908 0,898 0,907 0,920
50 0,901 0,910 0,900 0,909 0,922
51 0,903 0,913 0,903 0,912 0,924
52 0,905 0,915 0,905 0,914 0,926
53 0,907 0,917 0,908 0,916 0,928
54 0,909 0,919 0,910 0,919 0,930
55 0,911 0,922 0,913 0,921 0,933
56 0,913 0,924 0,915 0,923 0,935
57 0,915 0,926 0,918 0,926 0,937
58 0,917 0,928 0,920 0,928 0,939
59 0,920 0,931 0,923 0,931 0,941
60 0,922 0,933 0,925 0,933 0,943
61 0,924 0,935 0,928 0,935 0,945
62 0,926 0,937 0,930 0,938 0,947
63 0,928 0,940 0,933 0,940 0,949
64 0,930 0,942 0,936 0,943 0,951
65 0,932 0,944 0,938 0,945 0,953
66 0,934 0,946 0,941 0,948 0,955
67 0,936 0,949 0,944 0,950 0,957
68 0,938 0,951 0,947 0,953 0,959
69 0,940 0,953 0,949 0,955 0,961
70 0,942 0,956 0,952 0,958 0,963
71 0,944 0,958 0,955 0,960 0,965
72 0,946 0,960 0,958 0,963 0,967
73 0,948 0,962 0,960 0,965 0,969
74 0,950 0,965 0,963 0,968 0,971

75 0,952 0,967 0,966 0,970 0,973
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FIGURA 6. Fatores de ajuste para o primeiro controle da lactagdo, classe de
idade ao parto 1 (até 3 anos), com base em 104 lacta¢Ges.

36



Fatores

T T

1 ¥ " T Ll 1 ¥ U 3 ¥

¥ T T 1 | " 1 1 T i H

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72

Dia do primeiro controle

—0— Fatores oficiais

—e— Fatores observados
—o— Fatores novos ajustados (com intervalo de confianca)

FIGURA 7. Fatores de ajuste para o primeiro controle da lacta¢do, classe de
idade ao parto 2 (entre 3 e 4anos), com base em 56 lactagdes.
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FIGURA 8. Fatores de ajuste para o primeiro controle da lactagdo, classe de
idade ao parto 3 (entre 4 e 5 anos), com base em 44 lactac¢des.
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FIGURA 9. Fatores de ajuste para o primeiro controle da lactagdo, classe de
idade ao parto 4 (entre 5 e 6 anos), com base em 18 lactagdes.
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FIGURA 10. Fatores de ajuste para o primeiro controle da lactagio, classe de
idade ao parto 5 (mais de 6 anos), com base em 40 lactagdes.
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As diferengas numeéricas entre os fatores nas diferentes CIPs seguem
uma tendéncia bastante uniforme e muito semelhante as diferencas relativas (%)
observadas ao comparar a produ¢do acumulada estimada pelo fator até o
primeiro controle e a produg3o acumulada real. As maiores diferengas entre os
fatores atuais e 0s novos ocorrem até o 20° dia da lactagdo, oscilando pouco a
partir deste ponto nas cinco classes de idade ao parto. Como exemplo, pode-se
observar na CIP 2 que a diferenga no 6* dia é de 0,161, sendo reduzida a 0,078
no 25° dia, permanecendo estavel até por volta do 45° dia e apresentando um
leve aumento até o 75 dia, quando a diferenca entre os fatores atinge 0,094
(Figura 11). Justamente estas diferengas, multiplicadas pela produgio da vaca no
dia do primeiro controle e pelo numero de dias até este, é que serdio as
quantidades de leite superestimadas no periodo.

A maior diferenca entre os fatores na fase inicial deve-se ao fato de
serem necessarias maiores correcoes nesta fase uma vez que as diferengas
relativas (%) entre os dados de produgdo acumuladas real e as estimadas pelos
fatores nesta fase chegavam a 20% de superestimagio.

Embora os fatores gerados neste trabalho ndo apresentem valores
definitivos, uma vez que a amostragem foi restrita a apenas dois rebanhos, os
fatores utilizados atualmente também ndo deveriam ser utilizados para a raga
Holandesa ou generalizado para outras ragas leiteiras no Brasil. Isto porque os
mesmos sdo origmados de apenas um rebanho dos Estados Unidos, com um
numero relativamente pequeno de lactagdes e com dados de mais de 30 anos
atras.

Os fatores novos também ni3o podem ser comparados a outros, uma vez
que nenhum estudo relativo a fatores de ajuste do primeiro controle com dados
de produgdo diaria, na raga Holandesa ou outra, foi desenvolvido no Brasil nos

ultimos anos.
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FIGURA 11. Diferenca entre os fatores oficiais de ajuste para o primeiro
controle e os novos fatores gerados pelos rebanhos nas
diferentes classes de idade ao parto (CIP).

Considerando-se que os fatores novos tenham sido estimados com
base nas produgGes médias diarias e médias de produgdo acumulada para
cada classe de idade ao parto e que existem variagdes no nivel de
producdo dentro das classes, os novos fatores permitem boas estimativas
para os animais que se aproximem mais da média de produgdo da sua

classe de idade ao parto.
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5 CONCLUSOES

Os fatores de corregdo utilizados atualmente na fase inicial da lactagdo pela
ABCBRH superestimam a producdo de leite acumulada até o primeiro controle
para todas as classes de idade ao parto estudadas.

A produgdo de leite em até 305 dias (P305) ¢ afetada pelo dia do primeiro
controle.

Os parametros da equagdo do fator de corregdo para o primeiro controle,
estimados com base em dados de controle diario, apresentaram um bom ajuste
do modelo.

Pelo que se observou, fica evidente a necessidade de mais estudos para a

estimagdo destes fatores para as ragas leiteiras no Brasil.
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Tabela 1A. Fatores oficiais de corre¢do para o primeiro controle da lactagdo de
vacas holandesas com base no estudo de Everett e Carter (1968).

Dias em <3 anos 3-4 anos 4-5 anos 5-6 anos > 6 anos
lactacdo (CIP]) (CIP2) (CIP3) (CIP4) (CIP5)

6 0,871 0,905 0,904 0,903 0,896
7 0,872 0,905 0,903 0,902 0,896
8 0,873 0,906 0,903 0,902 0,896
9 0,875 0,906 0,902 0,902 0,896
10 0,876 0,907 0,902 0,902 0,896
11 0,878 0,909 0,902 0,903 0,897
12 0,880 0,910 0,903 0,904 0,898
13 0,881 0,911 0,903 0,904 0,899
14 0,883 0,913 0,903 0,905 0,900
15 0,385 0,914 0,904 0,906 0,901
16 0,387 0,916 0,905 0,907 0,902
17 0,889 0,917 0,906 0,908 0,904
18 0,891 0,919 0,907 0,910 0,905
19 0,892 0,921 0,908 0,911 0,906
20 0,894 0,922 0,909 0,912 0,908
21 0,896 0,924 0,910 0,914 0,909
22 0,898 0,926 0,911 0,915 0,911
23 0,900 0,928 0,912 0,916 0,913
24 0,902 0,930 0,913 0,918 0,914
25 0,904 0,932 0,915 0,920 0,916
26 0,906 0,934 0,916 0,921 0,918
27 0,908 0,936 0,918 0,923 0,920
28 0,910 0,938 0,919 0,925 0,922
29 0,912 0,940 0,921 0,926 0,924
30 0,913 0,942 0,923 0,928 0,926
31 0,915 0,944 0,924 0,930 0,928
32 0,917 0,946 0,926 0,932 0,930
33 0,919 0,949 0,928 0,934 0,932
34 0,921 0,951 0,930 0,935 0,934
35 0,923 0,953 0,932 0,937 0,937
36 0,925 0,956 0,933 0,939 0,939
37 0,927 0,958 0,935 0,941 0,941
38 0,929 0,960 0,937 0,943 0,943
39 0,931 0,963 0,939 0,946 0,946
40 0,933 0,965 0,941 0,948 0,948
41 0,935 0,967 0,944 0,950 0,950
“...continua...”
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Tabela 1A. Fatores oficiais de corre¢do para o primeiro controle da lactagdo de
vacas holandesas com base no estudo de Everett e Carter (1968).

Dias em <3 anos 3-4 anos 4-5 anos 5-6 anos > 6 anos
lactagio (CIP1) (CIP2) (CIP3) (CIP4) (CIPS)

42 0,937 0,970 0,946 0,952 0,953
43 0,939 0,972 0,948 0,954 0,955
44 0,940 0,975 0,950 0,956 0,958
45 0,942 0,977 0,952 0,959 0,960
46 0,944 0,980 0,955 0,961 0,963
47 0,946 0,982 0,957 0,963 0,966
48 0,948 0,985 0,959 0,965 0,968
49 0,950 0,988 0,962 0,968 0,971
50 0,952 0,990 0,964 0,970 0,973
51 0,954 0,993 0,966 0,973 0,976
52 0,956 0,996 0,969 0,975 0,979
53 0,958 0,998 0,971 0,977 0,982
54 0,960 1,001 0,974 0,980 0,984
55 0,962 1,004 0,976 0,982 0,987
56 0,964 1,006 0,979 0,985 0,990
57 0,966 1,009 0,982 0,988 0,993
58 0,967 1,012 0,984 0,990 0,996
59 0,969 1,015 0,987 0,993 0,999
60 0,971 1,017 0,990 0,995 1,002
61 0,973 1,020 0,992 0,998 1,004
62 0,975 1,023 0,995 1,001 1,007
63 0,977 1,026 0,998 1,003 1,010
64 0,979 1,029 1,000 1,006 1,013
65 0,981 1,032 1,003 1,009 1,016
66 0,983 1,035 1,006 1,011 1,020
67 0,985 1,037 1,009 1,014 1,023
68 0,987 1,040 1,012 1,017 1,026
69 0,989 1,043 1,015 1,020 1,029
70 0,991 1,046 1,018 1,022 1,032
71 0,993 1,049 1,020 1,025 1,035
72 0,995 1,052 1,023 1,028 1,038
73 0,996 1,055 1,026 1,031 1,041
74 0,998 1,058 1,029 1,034 1,045
75 1,000 1,061 1,032 1,037 1,048
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Tabela 2A. Critério de informagdo de Akaike, na analise usando a PROC
MIXED, nas diferentes estruturas de covariancia utilizadas, CS
(compound symmetry), UN (unstructured) e AR(1) (first-order
autoregressive), para as cinco classes de idade ao parto (CIP).

Classe de idade N°de Estruturade  Critério de informagdo de
ao parto Lactagdes Covaridncia Akaike

CIP 1 (£3 anos) 104 (0 -7319,28
AR(1) -6842,63

UN -6363,57

CIP 2 (3-4 anos) 56 CS -4050,85
AR(1) -3787,31

UN -3541,86

CIP 3 (4-5 anos) 44 CS -3134,16
AR(1) -2947,68

UN -2722,88

CIP 4 (5-6 anos) 18 CS -1288,20
AR(1) -1197,49

UN -1108,78

CIP 5 (> 6 anos) 40 CS -2905,52
AR(1) -2722,10

UN -2515,92

Tabela 3A. Analise de variancia da produ¢do acumulada de leite (kg) até o dia
do primeiro controle na classe de idade ao parto 1, usando a PROC
MIXED e estrutura de covariancia ndo estruturada (UN), teste de

efeitos fixos.

FONTE DE VARIACAO GL F calculado Prob. > F
Vaca 103 43,00 0,0001
Meétodo 1 76,73 0,0001
Dia 5 1008,39 0,0001
Dia x método 5 1,75 0,1297

Tabela 4A. Anilise de varidncia da produgdo acumulada de leite (kg) até o dia
do primeiro controle na classe de idade ao parto 2, usando a PROC
MIXED e estrutura de covaridncia ndo estruturada (UN), teste de

efeitos fixos.

FONTE DE VARIACAO  GL F calculado Prob. > F
Vaca 55 53,26 0,0001
Método 1 135,14 0,0001
Dia 5 501,09 0,0001
Dia x método 5 2,28 0,0590
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Tabela SA. Analise de varidncia da produgdo acumulada de leite (kg) até o dia
do primeiro controle na classe de idade ao parto 3, usando a PROC
MIXED e estrutura de covaridncia ndo estruturada (UN), teste

efeitos fixos. -
FONTE DE VARIACAQ GL F calculado Prob. > F
Vaca 43 26,78 0,0001
Método 1 424 0,0457
Dia 5 539,93 0,0001
Dia x método 5 0,70 0,6283

Tabela 6A. Analise de variancia da producdo acumulada de leite (kg) até o dia
do primeiro controle na classe de idade ao parto 4, usando a PROC
MIXED e estrutura de covaridncia nido estruturada (UN), teste de

efeitos fixos.

FONTE DE VARIACAO  GL F calculado Prob. > F
Vaca 17 69,49 0,0001
Meétodo 1 20,66 0,0003
Dia 5 149,35 0,0001
Dia x método 5 0,90 0,5042

Tabela 7A. Analise de variancia da produgdo acumulada de leite (kg) até o dia
do primeiro controle na classe de idade ao parto 5, usando a PROC
MIXED e estrutura de covariancia ndo estruturada (UN), teste de

efeitos fixos.

FONTE DE VARIACAO GL F calculado Prob. > F
Vaca 39 88,87 0,0001
Método 1 46,50 0,0001
Dia 5 311,42 0,0001
Dia x método 5 1,01 0,4240
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ANEXO B

Rotinas basicas das analises estatisticas realizadas nesse estudo
utilizando-se o programa computacional SAS.

PROG 01. Lé o arquivo de cada classe de idade ao parto e faz analise usando a
PROC MIXED, trés tipos de estruturas de covaridncias cs, ar(l) e un; sendo
escolhida pelo critério de Akaike.

data Mixed; set test.cipl;

proc mixed;

classes vaca dia trat;

model leite= vaca trat dia trat*dia;
repeated/type=cs sub=vaca*trat;
Ismeans trat dia trat*dia;

rus,

data Mixed; set test.cipl;

proc mixed;

classes vaca dia trat;

model leite= vaca trat dia trat*dia;
repeated/type=ar(1) sub=vaca*trat;
Ismeans trat dia trat*dia;

nun,

data Mixed; set test.cipl;

proc mixed;

classes vaca dia trat;

model leite= vaca trat dia trat*dia;
repeated/type=un sub=vaca*trat,
Ismeans trat dia trat*dia;

run;
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PROG 02. Utiliza um arquivo de cada classe de idade ao parto (CIP) em
EXCEL. A regressio nd3o linear é utilizada pelo método Gauss-Newton. Os
parametros iniciais obtidos de Everett & Carter (1968). Sdo estimados os
parametros para cada CIP e os intervalos de confianga (de 95%).

data factor; set dados.fator;

proc nlin method=gauss;

parms m=0.85 b1=0 b2=0.0019 b3=0.16 a=0;

model CIP1=m+(b1*(x**a))+(b2*x)-+Hb3*(1/(x**2)));

output out=medias p=fatores 195=li u95=1Is;

proc print data=medias;

run;

data factor; set dados.fator;

proc nlin method=gauss;

parms m=0.89 b1=0.002 b2=-0.002 b3=0.10 a=1.19;
model CIP2=m+b1*x**a+b2*x+b3*(1/x**2);

output out=medias p=fatores 195=li u95=1s;

proc print data=medias;

run;

data factor; set dados.fator;

proc nlin method=gauss;

parms m=0.91 b1=0.009 b2=-0.01 b3=0.10 a=1.1;
model CIP3=m+bl*x**a+b2*x+b3*(1/x**2),
output out=medias p=fatores 195=li u95=1s;

proc print data=medias;

run,

data factor; set dados.fator;

proc nlin method=gauss;

parms m=0.86 b1=0.002561 b2=-0.004018 b3=0.1204 a=1.0;
model CIP4=m+b1*x**a+b2*x+b3*(1/x**2),

output out=medias p=fatores 195=li u95=Is;

proc print data=medias;

run;

data factor; set dados.fator;

proc nlin method=gauss;

parms m=0.85 b1=0.002 b2=-0.004 b3=0.11 a=1.19;
model CIP5=m+b1*x**a+b2*x+b3*(1/x**2),

output out=medias p=fatores 195=li u95=1s;

proc print data=medias; run;
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