COMPARAGCAO DE METODOS PARA ESTIMAR A PRODUCAO DE LEITE
COM BASE EM CONTROLES MENSAIS!
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RESUMO - Foram comparados quatro métodes de estimar a produgfio por lactagdo a partir de contro-
les mensais; Oficial Brasileiro (Q); intetvalo entre teste (T); T com corregio pelo perfodo inicial (TD); e
com corregdo pelos perfodos inicial ¢ final (TIF). A producfo real (R=soma das produgdes didrias)
foi utilizada como padrio para medir os erros dos métodos de estimacdo. Sio apresentadas estatfsti-
cas sobre a distribui¢do destes erros, Para 425 lactagBes (176 vacas) corrigidas por efeitos de meio, os
coeficientes de correlagfo entre a produgdo real ¢ 4 estimada por cada um dos métodos Q, T, Tl e TIF,
foram, respectivamente; 0,98, 0,95, 0,95 ¢ 0,94, e as repetibilidades, 0,47, 0,46, 0,46 ¢ 0,44 (erro-pa-
drio = 0,05). As vacas foram ordenadas pela CMPP calculada para cada método, Os coeficientes de
correlagdo entre estas ordenagGes e a real, foram: 0,98, 0,95,0,96 ¢ 0,95, para Q, T, Tl ¢ TIF, respec-
tivamente. A ordenagfio de seis touros pela diferenga predita foi pouco alterada pelo método de esti-
mago,

Termos para indexagdo: controle lejteiro, selegdo, producio de leite, repetibilidade.

COMPARISON OF METHODS OF ESTIMATION OF LACTATION YIELD
FROM MONTHLY RECORDS.

ABSTRACT - Four methods of estimation of lactation yields were compared: Brazilian official method
(Q); test Interval method (T}; T corrected for tength of inicial Interval (T1) and for initial and final
intervals (TIF). Actual production (R =sum of daily yields) was used to measure errors of esti-
mation. For 423 lactations {176 cows) corrected for environmental effects, correlation coefficients
between actual and estimated production, by each of the Q, T, Tl and TIF methods, were respectively:
0.98, 0.95, 0.95 and 0.94; and repeatabilities, 0.47, 0.46, 0.46 and 0.44 (standard error = 0.05}.
Cows were ranked by their MPPA calculated by each method. Rank correlation coefficients with
actual rank were 0.98, 0.95, 0.96 and 0.95, for Q, T, Tl and TIF, respectively, The ranking of six

bulls on their predicted difference was not much affected by the method used for estimation.
Index terms: milk recording, selecion, milk production, repeatability.

INTRODUGAO

O registro individual da produgdo de leite cons-
titui a base para a selegio objetiva de vacas e tou-
108 leiteiros. Entretanto, o registro da produgio
em cada ordenha implica em custo elevado, sendo
portanto, na pritica, realizado a intervalos periédi-
cos, como por exemplo, o mensal. A produgio to-
tal por lactagdo deve entdo ser obtida, a partir des-
ses controles periédicos existindo diversos méto-
dos de estimagio (Carré et al. 1958). De fato, os
métodos de controle e de cdlculo variam em dife-
rentes paifses,

No Brasil, a produgdo total (Q) € estimada pelo
produto da média dos controles mensais (Y) e
pela duragio da lactagio (L) (Brasil 1974). Este
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método admite implicitamente que a curva de lac-
tagio ¢ linear. Carré et al. (1958) concluiram que
o método Fleischman, utilizado na Franga (e tam-
bém nos EEUU e Canad4, onde é chamado de mé-
todo do intervalo entre testes), teve uma precisio
ligeiramente superior ao método Q= YL.

No método Fleischman, a maior fonte de erro
origina-se da estimativa da produgdo nos periodos
inicial, desde o infcio da lactagio até o primeiro
controle, ¢ final, desde o Gltimo controle até o
encerramento  da lactagdo (Johansson 1944).
Everett e Carter (1968 a) desenvolveram métodos
para corrigir estes erros, cuja variincia foi assim
diminuida em 12%,

No presente trabalho foram comparados quatro
métodos de estimar a produgio por lactagio. Pri-
meiramente sio apresentadas estatisticas descriti-
vas da distribuigfo dos etros para cada método, e
posteriormente sio examinadas as conseqiiéncias
da utilizagdo desses métodos na sele¢io de vacas,
pela capacidade mais provivel de produgio
(CMPP), e de touros, pela diferenga predita (DP).
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MATERIAL E METQDOS

Foram utilizadas 509 lactag6es distribuidas en-
tre os seguintes grupos raciais: HPB (79), Jersey
(20), 1/2 HPB: 1/2 GIR (289), 3/4 HPB:1/4 GIR
(144) e 5/8 HPB: 3/8 GIR (7). As lactag@es foram
estudadas de 1960 a 1975. O rebanho pertencia 4
Esta¢do Experimental Santa Mdnica, Municipio de
Valenga, RJ, do ex IPEACS, atualmente perten-
cente ao CNP-Gado de Leite (EMBRAPA),

As condi¢Ses climdticas da regiio e o sistema de
manejo e alimentagfo do rebanho foram descritos
por Carmo & Nascimento (1961).

Realizou-se a ordenha mecanicamente até 1964
¢, manualmente deste ano até 1975; duas vezes ao
dia, sendo os bezerros separados das mies logo
apds o nascimento. A produgio era registrada em
cada ordenha, até ao mdximo de 300 dias de
duragio. Com a finalidade de padronizar o inicio
do controle, as lactagées consideraram-se iniciadas
no oitavo dia apds o parto. Somente foram incluf-
das neste trabalho lactagées de no minimo 210
dias de duragdo, pois, paralelamente, realizou-se
um estudo sobre a freqiifncia de controle (Marti-
nez et al. 1978) em que a freqiiénceia bimensal
seria inaplicdvel a lactag@es mais curtas.

Foram simulados controles mensais, de tal for-
ma que o controlador assistisse § fazenda em um
dia fixo {no caso, arbitrariamente, o dia 23) de
cada més, registrando nesse dia a produgio de todo
o tebanho. A produgio total fol calculada pelos
quatro métodos seguintes:

Q =YL

T = Yltl + A + YntF;

TI = FyYqty + A + Y tp;

TIF = B Yy + A + Tp
sendo Y; a produgdo diiria no i-ésimo controle
mensal (i = 1,2,...,n)

n

DI £
i=1
periodo da lactagio
n-1Y; + Y44

z — t;

Y= 1
n
L =

A=

i=1

t; = intervalo entre o iésimo e o controle
seguinte;

t = intervalo entre o inicio da lactagio e o
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primeiro controle;

tp = intervalo entre o dltimo controle e o en-
cerramento da lactagdo;

Fy. = fator de corregdo para o perfodo inicial; e

Tg = Estimativa da produgdo acumulada no
perfodo final.

O método Q é o método oficial no Brasileo T
é o método do intervalo entre testes (Dairy Herd
Improvement 1979). Os métodos T e TIF sio mo-
difica¢des do método T para ajuste, respectivamen-
te, da produgio no perfodo inicial (ty} e, em am-
bos os perfodos, inicial e final (t] ¢ tg). Seguindo
a metodologia de Everett & Carter (1968), os fa-
tores de corregdo para o perfodo inicial (F) fo-
ram obtidos pela regressio linear T; k= Fx
(Y; kk) +e: i onde T; é a produgio acumulada
nos pnmeuos k dias dJ j€ésima lactagdo, e Yik éa
produgido no k-€ésimo dia (dia do primeiro contro-
le) da j<¢sima lactagdo. Os fatores F) foram calcu-
lados para cada um dos k = 1, 2, ..., 31 dias ini-
ciais da lactagiio. Nos métodos TI e TIF, a produ-
¢do no periodo inicial fol calculada para cada
lactagdo multiplicando Yytp pelo fator Fy apro-
priado, segundo o dia do primeiro controle
{t] = k). No método TIF, a produgio acumulada
(TE) no periodo final tp é estimada (na suposigio
de que a curva da lactagdo € linear nesta fase) por
Tp = (Y, - btp/2)tp, onde b é o coeficiente
de regressio da reta que descreve a produgio
didria no l-ésimo dia a partir do dltimo (n) contro-
le, Y - bl.. O coeficiente da regressio b
foi Oﬂ)tldo pela regressio da produgdo didria sobre
o dia da lactagio dentro dos dltimos 61 dias da lac-
tagdo (lj = L: - 60, L;) de cada vaca.

A produgio real (R), obtida pela soma dos con-
troles didrios, foi utilizada como padrio para obter
os erros de estimativa de cada um dos quatro mé-
todos estudados.

oooooo

Apbs ajustar os registros de produgdo por idade
e grau de sangue, segundo os fatores derivados dos
resultados de Madalena et al. (1978 a) para este re-
banho, calcularam-se as diferengas com as compa-
nheiras contemporineas ¢ estimaram-se as repetibi-
lidades, pelo coeficiente de correlagdo intra-classe
e o erro padrdo, segundo Swiger et al. (1964), das
produgSes para cada um dos métodos utilizados,
assim como a capacidade de produgdo mais provi-
vel (CMPP), (Lush 1945). Como ndo se dispunha
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de fatores para Jersey e 5/8 HPB: 3/8 GIR, as lac-
tagtes destes grupos raciais foram eliminadas.

Para os touros com cinco filhas ou mais, com
primeira lactagdo encerrada, foram calculadas as
diferengas preditas (DP) similarmente ao descrito
por Schmidt & Vleck (1974), para a produgio
real e para as estimativas da produgio obtidas
pelos quatro métodos em estudo. Em todos os
casos supds-se a varidncia ambiental comum ¢ =0.
Adotouse um valor de herdabilidade para a
produgdo real de hf{ = 0,20, sendo entdo a her-
dabilidade para os quatro métodos estimativos
obtida pela relagio h: =h§{ ai—.- ! U%i, onde
hf e ok, representam, respectivamerite, a herda-
bilidade & a variincia fenotfpica da produgao esti-
mada pelo iésimo método; e a;, a variincia
fenot{pica da producio real, R

Para o cdlculo dos desvios dos registros indivi-
duais das médias das contemporineas (lactagles
inicladas no mesmo ano ¢ época), duas épocas
foram usadas: chuvas (outubro a margo inclusive) e
seca (abril a setembro). As lactagdes iniciadas em
ano<poca com menos de quatro observages
foram eliminadas.

As vacas foram ordenadas segundo a CMPP cal-
culads com cada um dos métodos. Foram obtidos
os coeficientes de correlagdio de Spearman (Ken-
dall 1962) entre as ordenagSes das CMPP, calcula-
das com cada um dos quatro métodos estimativos
e as ordenagdes calculadas pela produgio real.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores dos fatores F
utilizados nos métodos TI e TIF para a corregio
das estimativas de produgio do perfodo inicial
até o primeiro controle. Para a corregio do perio-
do final foi encontrada uma redugio na pro-
dugio didria de b=-0,031 kg, em cada dia trans-
corrido nos tltimos dois meses da lactagio.

Os métodos Q e T estimaram, em média, uma
produgdo de 15 e 21 kg acima da produgdo real,
ou 0,5 e 0,8%, respectivamente, (Tabela 2). O er-
ro médio diminuiu com a corre¢do do perfodo ini-
cial (TL}, mas a inclusdo da corregio para o perfo-
do final (TIF) resultou em uma subestimagio mé-
dia de - 57 kg {-2,1%), em relagio 3 média real.

Nas Tabelas 3 ¢ 4 so apresentadas informagses
sobre a distribui¢io dos erros de estimagio para
cada um dos quatro métodos estudados.

O método Q apresentou a maior porcentagem
das estimativas de produgio préximas do valor
real. Assim, com este método, 89% das produgdes
foram estimadas com um erro de * 6%, ¢ 98% com
um erro de £ 10% (Tabela 3). McDaniel (1969),
em oito de doze trabalhos revisados com freqiién-
cia mensal de controle, verificou que a porcentagem
de produgées estimadas com + 5% de erro variava
entre 87 e 99%, e a porcentagem de produgdes
estimadas com erro de * 10% variava entre 97 ¢
100%. Jorddo et al. (1947) comunicaram que, nas
estimativas com freqiiéncia mensal, 87 e 100%, res-

TABELA 1, Fatores (Fy ) de correciio utilizados nos métodos TI e TIF.

Intervaloentre o Intervalo entre o

Intervalo entre o

infclo da lactagdo Fi inlcio da lactagdo Fir infcio da lactaglo Fi
e o dia do primeiro e o dia do primeiro g o dia do primeiro
controle, (dias} controle. (dias) controle. {dias}
1 1,000 1 0,936 21 0,870
2 0,972 12 0,914 22 0,881
3 0,931 13 0,926 23 0,886
4 0,958 14 0,910 24 0,853
5 0,963 15 0,907 25 0,839
6 0,945 16 0,914 26 0,871
7 0,928 17 0,902 27 0,846
8 0,953 18 0,882 28 0,863
9 0968 19 0,894 29 0,855
10 0,959 20 0,877 30 0,892
k| 0,882
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TABELA 2. Médias, erros médios, desvios padtio e coeficiente de variagio para 509 produgdes estimadas por diferentes

métodos.

Média  erro padrio

Erro médio em

Desvio padrio Coeficiente de

Métodos {ka) relagdo & média {kg} variaglo
real (%) {%)
R 2735127 - 603 220
Q 27150+ 27 +0,5 609 222
T 2756128 +08 624 226
TI 2733128 - 01 624 228
TIF 2578+ 28 - 21 621 23,2

TABELA 3. Porcentagem de lactaghes estimadas dentro
de uma dada porcentagem de erro {em valor
absoluto}, em relagio i produgio real.

Porcentagem de erro

Métodos
+2 +4 tg +8 10 £15
Q 41 72 89 95 a8 100
T 30 50 68 B4 N a9
TI 26 47 66 80 90 99
TIF 30 51 65 7? 84 a5

TABELA 4, Porcentagem de lactagles estimadas dentro
de um dado nimero de quilogramas (em
valor absoluto), de leite da producdo real.

Desvio absoluto em quilogramas de leite

Métodos
+50 +100 *150 *200 250 300
Q 38 69 85 94 98 99
T 28 47 66 81 g0 96
TI 24 46 63 77 86 94
TIF 28 49 64 7% 83 90

pectivamente, apresentavam erros de + 5 ¢ + 10%.
Jardim et al. (1956) verificaram que 79% das lac-
tagBes eram estimadas com £ 5% de erro.

A dispersio dos erros pelo método T foi maijor
que pelo método Q, como se poderia esperar das
consideragdes tedricas. No caso de intervalo cons-
tante entre controles (t), as estimativas da produ-
¢do por ambos os métodos sio:

T = Yt - tf2) + ¥Ynt + Y (tp - t/2)e

Q = Y(t[-t/2) +¥nt + Y(tp-t/2)

Ambos os métodos tém um terme¢ em comum,
Ynt, e diferem no primeiro e terceiro termo,
sendo que a variincia esperada dos termas Yq e
Y, é maior que a esperada dos termos Y.
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Contrariando a expectativa, as corre¢des no
perfodo inicial (método TI) e nos perfodos inicial
e final (método TIF) nio diminuiram a dispersio
dos erros em relagio ao método T (Tabela 3).
Everett et al. (1968 a, b) diminuiram tanto o erro
médio quanto a variagio dos erros de estimagdo,
pela utilizagio de métodos similares ao TI ¢ TIF.
Possivelmente, a causa da discrepincia se deva ao
fato de que Everett et al. (1968 a, b) utilizaram
fatores diferentes para cada idade das vacas, sen-
do que no presente trabalho foram utilizados fa-
tores Ginicos para todas as lacta¢des. As variagdes
na forma das curvas de lacta¢des diferentes teriam
por conseqiténcia que fatores Gnicos ndo seriam
apliciveis a todas as lactagdes. De fato, em traba-
lho posterior, com dados deste rebanho, Madalena
et al. (1978 b) verificaram que a forma das curvas
de lactagdo € afetada pela época de parigio, grau
de sangue, nimero de lactagio e a interagdo ano
x época de parigio, indicando que seria mais apro-
priada a utilizagdo de fatores de corrego calcula-
dos para as circunstincias peculiares a cada lacta-
g¢do. Esta dltima linha de estudo nio foi porém
aprofundada, face aos resultados expostos em con-
tinuagdo. .

As repetibilidades das produgdes estimadas, os
coeficientes de correlagio entre as diferencas de
produgio com as companheiras de rebanha, calcu-
ladas com cada um dos quatro métodos ¢ pela pro-
du¢io real, e as correlagSes entre as ordens da
CMPP, calculadas com cada um dos métodos e pela
produgio real, sdo apresentadas na Tabela 5. Pode-
-se verificar que as repetibilidades apresentam va-
lores bem préximos daquele obtido para a produ-
¢do real (0,47) e que o maior desvio (0,03) ocorre
com o método TIF, sendo que o método Q apre-
senta um valor idéntico ao real. Observase ainda
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TABELA 5. Repetibilidade {r) das produg@es, correlacdes
(n'di dR) entre as diferengas de producio
com as companheiras de rebanho, calculadas
com cada um dos quatro métodos (d;j) e pela
produgiio real {dp) e correlagdes (rojop) en-
tre as ordens da CMPP calculadas com cada
um dos quatro métodos (o;) e pela producio

real (og).
Métodos
NS
a T TI TIE
? 425" pa7t 046 046 044
"ddq 425 0,98 085 095 094
foop 176 0,98 095 096 095

a. A repetibilidade para a produgfo real foir = 0,47 £ 0,05,

b. O némero 425 referese as lactagSes consideradas nas
andlises @ o 176 referese As vacas estudadas,

¢. O erro padrio das estimativas de repetibilidade foi de
0,05 para todos os métodos.

que as correlagBes s3o altas e com valores bastante
semelhantes, indicando que praticamente as mes-
mas vacas seriam selecionadas por qualquer um dos
quatro métodos de estimagdo e ndo pela produgio
real.

Na Tabela 6, sdo apresentadas as diferengas pre-
ditas dos seis touros que tinham no minimo cinco
filhas com a primeira lactagdo encerrada e repeti-
bilidade da prova calculada pela produgio real.

A ordenagdo dos touros pela DP mostra que, in-
dependentemente do método utilizado, sempre
seriam selecionados os dois melhores touros e rejei-
tado o ultimo entre os seis testados. Os métodos
estimativos produziram altera¢Bes nas terceira,
quarta e qujnfa posigBes, alteragBes estas sem im-
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portincia pratica em um programa de sele¢io.

As repetibilidades das provas, calculadas para
cada um dos métodos, foram bastante uniformes,
apresentando um desvio méximo de 0,019 (méto-
do T1} em relagdo ds obtidas pela produgio real.

O método aqui utilizado para a simulagdo do

controle leiteiro, em um dia fixo de cada més para
todo o rebanho, é similar ao que ocorreria na prati-
ca, exceto que neste caso haveria uma certa varia-
gao, de um més para outro, na data de cada con-
trole. Os resultados de Everett et al. (1968) indi-
cam que estas varia¢Ses ndo tém importincia, jd
que a varidncia das estimativas pelo método T, em
que intervalo entre controle variava de 20 a 45
dias, foi praticamente igual i variagfo das estima-
tivas pelo método da data centralizada com con-
trole mensal. Também, as corregdes pela duragdo
do segundo intervalo, no método T, nio modifi-
caram a variincia dos erros de estimagio (Everett
& Carter 1968 a).

Foi considerado que a restrigio das lactagdes de
210 dias ou mais de duragdo nio tira a generalida-
de da conclusio de que o método Q é preferivel ao
T, porque, neste rebanho, as curvas de lactagio
com dura¢fo superior a 120 dias eram praticamen-
te lineares (Madalena et al. 1978 b). Para o ¢aso de
uma reta, relacionando a produgio em cada um
dos n controles, realizados a intervalos constantes
t, a diferenga

b(n-1)t (t] - tp)
2
b{n-1)
2

tem valor esperado

T-QF

E(T-Q)= E {t;-tp) = 0,

na suposi¢ic de que as datas de parto e de encer-

TABELA 6. Niimero de filhas (n), repetibilidade da prova (b) e diferencas preditas (DP); em quilogramas de leite, calcu-
ladas pelos diferentes métodos, para seis reprodutores da raga holandesa, variedade preta e branca (os alga-
tismos entre parénteses indicam & ordenacio dos touros pela DP)

Métodos
Touros n b
‘ R Q T Tl TIF
DP

Insigna 7 0,27 + 187 (1) + 166 (1} +166 (1) +165{1) + 164 {1}
Ofco 12 0,39 + 106 (2} +123(2) +126 (2) +126(2) +123(2)
Guarani 10 0,35 - 143 - 37{4) - 23D - 27 4) - 18{4)
ftalo 6 0,24 - 34 (4) - 30 (3} - 68 (5) - 19 (3} -17(3)
Japerl 16 046 - 621(5) - 43 (5) - 45 (4} - 42 (5) - 46 (5)
Negus 10 0,35 -101 (6} -105 (6} - 98({6} - 97 (6) - 96 (6)
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ramento da lactagio se distribuem uniformemen-
te entre todos os dias do més. Assim, o erro médio
dos métodos Q e T seria igual, porém o primeiro
apresentaria menor variincia pelas razges anotadas
anteriormente,

CONCLUSOES

Os resultados indicam que para rebanhos de bai-
xa produgdo, como o estudado, onde as curvas de
lactagdo sio praticamente lineares, todos os quatro
métodos de estimagio poderiam ser utilizados com
resultados semelhantes para selecionar reproduto-
res de ambos os sexos para produgio de leite, O
método Q foi, porém, ligeiramente mals preciso,
nio existindo indicagSes que deva ser substituido.
Todavia, seria conveniente um exame c¢ritico des-
tes métodos em rebanhas de alta produgio.
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