COMPARAGAO DE METODOS PARA ESTIMAR A PRODUCAO DE LEITE

COM BASE EM CONTROLES SEMANAIS, QUINZENAIS, MENSAIS E BIMESTRAIS'
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RESUMO - Foram testados trés métodos estatisticos para obtencdo da estimativa da produ-
gdo total de leite de vacas da raga gir, utilizando-se 1.085 lactagbes com controles semanais,
1.084 com quinzenais, 1.036 mensais e 630 com controles bimestrais. Os resultados foram
comparados com a produgio real obtida por controle didrio, através da distribuigdo dos erros
e da reta de regressaio Y = A + BX, onde Y € a produgiio estimada € X a produgéo real. So-
mente as estimativas obtidas com a curva de lactagdo quadritica logaritmica, usando contro-
les semanais e quinzenais, foram consistentes com a produgo real, ¢ seus erros, simetrica-
mente distribuidos, mesmo em controles semanais. Os outros métodos testados podem ser
corrigidos bastando somar ou subtrair uma constante e usados em controles semanais € quin-
zenais. As estimativas de produgio obtidas com o uso de controles bimestrais ndo foram con-
sistentes com a real, por nenhum dos métodos estudados.

Termos para indexagio: freqiiéncia de controle leiteiro, predi¢do da produgio de leite.

COMPARISON OF METHODS FOR ESTIMATION OF LACTATION YIELD,
FROM WEEKLY, BIWEEKLY, MONTHLY AND BIMONTHLY CONTROLS

ABSTRACT - Three statistical methods for estimating the total milk yield of gir cows were
tested using 1,085 lactations from weekly controls, 1,084 from biweekly, 1,036 from
monthly and 630 from bimonthly controls. Results obtained with the methods above were
compared with actual yield, by means of the error distribution analysis and by the regression
line Y = A + BX, where Y is the estimated yield and X is the actual yield. Only estimates
obtained by a logarithimic quadratic lactation curve using weekly and biweekly controls were
consistent with actual yield, and their error were symmetrically distributed even with
monthly control. Some of the methods tested can be corrected simply by adding or
subtracting a constant and therefore can be used for weekly and biweekly controls. Yield
estimates obtained with the use of bimonthly controls were not consistent with actual yield
for any of the methods studied.

Index terms: milk recording frequency, prediction of production.

INTRODUCAO

A cada dia aumenta o nimero de interessa-
dos em controlar a produgio de seus rebanhos
e a tendéncia observada em todo mundo € di-
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minuir a treqiliéncia do controle, como medida
de economia e para facilitar o trabalho das
associagcbes de controle leiteiro.

Na organizagdo e manutengdo dos servigos
de controle leiteiro surgem vérios problemas.
Formas e métodos diferentes sdo preconizados
e cada pafs adota um sistema préprio. Toda-
via, a produgdo total obtida através destes
controles, por diversos métodos, ndo & isenta
de erros e sabe-se que a dispersio dos erros de
estimagdo da produgdo por lactagio aumenta
quando se incrementa o intervalo entre con-

troles.
No Brasil, o método anteriormente usado,

denominado método oficial-PTO, estima a pro-
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dugdo de leite através do produto da média
dos controles pela duragdo da lactagdo (Brasil
1974), admitindo que a curva de lactagdo &
praticamente linear. Em pafses mais desenvol-
vidos, como Franga, Canadd e Estados Uni-
dos, o método utilizado € o de intervalos entre
testes, também conhecido como método de
Fleischman-PTF (Carré et al. 1958). Bianchini
Sobrinho (1984) estudando curvas de lactacao
em um rebanho da raga gir, concluiu que a
curva quadritica logarftmica pode ser usada
com maior acuricia na estimativa da producao
total de leite em comparagdo com outras cur-
vas de lactagdo. A produgio total de leite, pela
curva quadrética logarftmica-PTOL, € obtida
somando-se os valores estimados, pela curva
do infcio, ao final da lactagdo.

Os resultados obtidos por diferentes auto-
res, em diversos pafses, em relagio a estimati-
va da produgéo de leite de uma vaca, demons-
tram que existem discordincias de como tratar
o problema, isto €, de se decidir qual o tipo de
controle e método de estimativa que deve ser
usado nos rebanhos; dentre estes autores, Le-
roy (1950), Erb et al. (1952a e 1952b), Jardim
et al. (1956a e 1956b), McDaniel (1968),
Martinez et al. (1979a e 1979b) e Bianchini
Sobrinho et al. (1986).

Os objetivos deste trabalho sdo: compara-
¢do de trés métodos estatfsticos para obtengdo
da estimativa da produgdo total utilizando-se
de controles semanais, quinzenais, mensais e
bimestrais com a produgdo real obtida por
controles didrios, através do estudo da distri-
buicdo dos erros das estimativas - através de
correlagdo e através da reta de regressdo -,
formecendo subsidios para a melhora da acuré-
cia das estimativas.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo sdo referentes as
producdes de leite de vacas gir da fazenda experi-
mental Getdlio Vargas (EPAMIG), em Uberaba,
Minas Gerais. As condigdes climéticas da regifio e o
sistema de manejo e alimentagio do rebanho foram
descritos por Ledic (1984) e Ledic et al. (1988). A
ordenha foi realizada manualmente, duas vezes por

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(8):1127-1137, ago. 1991

ILL.LEDIC et al.

dia, com bezerro ao pé, cinco dias ap6s o parto, com
controle didrio da producdo. Foram considerados re-
gistros de produgdes relativos s lactacoes ocorridas
entre 1969 e 1985, com o minimo de duas lactacoes
por vaca e duas filhas por touro. Foi simulada uma
data fixa para a assisténcia do controlador a fazenda.
Estas datas (escolhidas arbitrariamente) foram as
quintas-feiras de cada més na freqiiéncia semanal;
dias 10 e 25 de cada més na freqiiéncia quinzenal; dia
10 de cada més na freqiiéncia mensal € dia 10 de ca-
da més fmpar para freqiiéncia bimestral. Foram
constituidos quatro conjuntos de dados, compreen-
dendo as lactagbes conforme a freqiiéncia dos con-
troles, a fim de desenvolver hip6teses e interpreta-
¢oes das tendéncias e vicios acarretados pela conse-
qilente eliminagdo de vacas com lactagdes mais cur-
tas, quando o intervalo entre controles aumenta.
Foram consideradas lactagbes com no minimo trés
registros de produgéo a fim de possibilitar a estimati-
va da produgio total de leite pelos métodos estuda-
dos. Para controles semanais, analisaram-se, por-
tanto, 1.085 lactagbes, para os quinzenais 1.084 lac-
tagdes, para os mensais 1.036 e para os controles bi-
mestrais 630 lactagoes.

As andlises estatisticas foram realizadas no com-
putador HP1000 do Departamento de Genética da
Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (USP).
Foram elaborados e testados os programas computa-
cionais para estimativa da produgédo total pelos di-
versos métodos: retas de regressio, testes dos paré-
metros da reta e estimativa do coeficiente de corre-
lagdo. Os programas para a estimativa dos pardme-
tros da curva quadritica logarftmica foram os mes-
mos utilizados por Bianchini Sobrinho (1984). O
programa LSML 76 Mixed Model Least-Square and
Maximum Likelyhood Computer Program, descrito
por Harvey (1977), foi utilizado para ajustar os re-
gistrados de produgéio para ordem, més e ano da pa-
rigdo.

As estimativas da produgdo total de leite das va-
cas durante a lactagdo foram obtidas pelos seguintes
métodos:

1 n
PTO = & .3 Yi (L)

Y:+Y;
n-1 1 i+1
PIF =Y T, +.2 5 T; + Yo T,

L
PTQL =X§l (Bo + B;X + B,X? + B1RnX)
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sendo:
Y; = produgdo didria no i-ésimo  controle
i=12,...n)

L = duragio da lactagao;

Y, = produgio didria de leite no primeiro con-
trole;

T, = intervalo entre o inicio da lactagéo e o pri-
meiro controle;

T; = intervalo entre controles (i = 7,15,30,60);

Y,, = produgdo didria de leite do dltimo controle;

T, = intervalo entre o Gltimo controle e o final
da lactagéo;

n = ndmero de controles; ¢,

Bo, B,» B € B3 = sho as estimativas dos parime-
tros da curva para cada animal.

O PTO era o método anteriormente adotado no
Brasil como oficial para o controle leiteiro (Brasil
1974), o PTF & o método do intervalo entre testes ou
Fleischman (Dairy Herd Improvement 1974) ¢ o
PTQL ¢ o método da curva quadrética logarftmica
(Bianchini Sobrinho 1984). A produgéo real (PTR),
obtida pela soma dos controles didrios, foi utilizada
como padrio para comparagéo dos resultados.

A comparagio das médias estimadas com a média
real foi feita através do teste de Tukey. Foi estimado
o coeficiente de correlagéo linear entre um método
de estimativa e a produgio real, segundo Pi-
mentel-Gomes (1982).

Os desvios de estimativa foram calculados pela
diferenca entre a produgdo real e a estimada, e 0s
erros como sendo o quociente dos desvios pela pro-
dugiio real, expressos em percentagem. Foram cons-
trufdas distribui¢des de freqiiéncia para os erros e
gréficos (poligonos e freqiiéncia), com a finalidade
de verificar o comportamento destas distribuigdes.
Como medida de preciso das estimativas, foram
calculadas a soma de quadrados dos desvios e a per-
centagem A, da soma de quadrados dos desvios em
relagio 4 soma de quadrados total real corrigida.

Os parametros A e B da reta de regressdo Y = A
+ BX + E, onde Y € a produgio total real e X a
producio total estimada por diversos métodos, foi
feita com a utilizagio do método dos quadrados mi-
nimos.

Quando a estimativa do coeficiente de correlagao
linear é aproximadamente igual a 1, h4 indicios de
alto grau de linearidade entre as varidveis envolvi-
das. Portanto, um método de estimativa da produgéo
total real estimar4 a produgio com eficiéncia quando
os pardmetros da reta forem iguais a 0 e 1 em um
teste de hip6teses conjunto. Para testarmos a hip6-
tese Ho: A = 0 e B = 1 simultaneamente contra a
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alternativa H;: A # 0 ou B # 1 utilizarmos a técnica
descrita por Graybill (1961). No caso em que rejeita-
mos a hip6tese Ho, isto &, que A7 0 ou B # 1, de-
vemos fazer testes complementares para A e B, em
separado, ou seja, foram realizados teste “t” de
Student para as seguintes hipéteses:

H:B=1 H«uA=0

H:B#1 H:A#1

As conclusbes priticas que podemos estabelecer
sobre os testes s30 as seguintes:

a. se aceitarmos a hip6tese em que A =0 e
B = 1 simultaneamente, o método de estimativa uti-
lizado fornece uma 6tima estimativa da produg@o
real;

b. se aceitarmos a hipétese B#¥ 1 ¢ A =0 os
desvios entre a produgéo real e a estimativa aumen-
tam com o crescimento de produgio;

c. se aceitarmos a hipétese B = 1¢ A # O areta
Y = A + BX éparalelaaretaY = X, existindo
duas possibilidades:

c) se A> 0, o método em geral estd superesti-
mando a produgéo real.

c,) se A <0, o método subestima a produgéo
real.

Nestes casos o valor de A subtrafdo ou somado as
produgdes estimadas para os casos em que A > 0
e A< 0, respectivamente, melhora as estimativas;

d. no caso em que aceitamos B # 1 ¢ A # 0, as
retas Y = A + BX e Y = X podem ou nio se inter-
ceptar, e os desvios da produgio estimada em relagdo
a real, nfio sfo consistentes em relagéo ao cresci-
mento da produgio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Médias e distribuicao dos erros

Nas andlises de varidncia constantes da Ta-
bela 1, verifica-se que existem diferencas sig-
nificativas entre os métodos de estimativa da
produgio total de leite para controles mensais
¢ bimestrais, ndo sendo constatadas diferengas
entre os métodos quando os controles sdo se-
manais ou quinzenais.

A Tabela 2 evidencia diferengas acentuadas
entre as somas de quadrados dos desvios
(SQD) da produgio estimada em relagéo areal,
¢ entre a percentagem destas somas de quadra-
dos em relagido A soma de quadrados total cor-
rigida (A). Verifica-se que os menores valores
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TABELA 1. Andlises de varidncia entre a producio real e as estimativas pelos métodos PTO, PTF e
PTQL, de acordo com o tipo de controle.

Tipo de controle

Fonte
de Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
variacio
Quadrado Quadrado G Quadrado GL Quadrado
GL médio GL médio L médio médio
Métodos 3 462.344 3 168.977 3 1.001.012* 3 8.103.745*
Residuo 4336 452.941 4332 455.825 4140 403.175 2516 255.908
*_ P =< 0,001.

TABELA 2. Soma dos quadrados dos desvios (SQD) da produciio estimada para a real e percenta-
gem da soma dos quadrados (A) em relacdo  soma de quadrados da producéo real cor-

rigida.
Tipo de controle
Métodos Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
SQD A SQD A SQD A SQD A
PTO 22557211 4,6 22272583 4,6 28477923 6,8 36334730 229
PTF 24255286 49 21855669 4.5 25497802 6,0 40470529 25,5
PTQL 19232369 3,9 20117159 4,1 22086387 5,3 22641016 14,3

de SQD e A sdo os do método PTQL em todos
os intervalos de controle. Observando os valo-
res de A, para todos os métodos de estimacgao,
vé-se que estes variam de 3,9 a 6,8% com
controles semanais, quinzenais e mensais, in-
dicando que, com estas freqii€ncias de con-
trole, todos os métodos séo satisfatérios para a
estimativa da produgdo total. Com controles
bimestrais, esta variagdo vai de 14,3 a 25,5%,
indicando que alguns métodos devem ser des-
cartados e outros usados com restricoes, ne-
cessitando de corregbes para aumentar a preci-
sao das estimativas.

As médias, erros médios em percentagem
da média real, desvios-padrio, coeficientes de
variagdo e testes de comparagdo das médias
das estimativas da produgio total pelos dife-
rentes métodos, sdo mostrados nas Tabelas 3 a
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TABELA 3. Médias, erros médios, desvios-pa-
drio e coeficiente de variacio para
1.085 lactacoes estimadas por dife-
rentes métodos, com controle lei-
teiro semanal e comparacio entre
as médias (Teste de Tukey).

Médiaterro Erro médio em Desvio- Coeficiente
Método -padrioem relagdio 2 mé- -padrio de variagdo

kg diarealem % emkg em %
PTR  2004,2420,4a - 672,9 33,6
PTO 2010,6420,3a  + 0,32 669,0 33,3
PTF 2047,4120,4a  + 2,16 671,1 32,0
PTQL 2004,7120,2a 4 902 665,2 33,2

As médias com a mesma letra n3o diferem entre si ao nfvel de
1% de probabilidade.
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6. Nas Tabelas 3 e 4 (de controles semanais ¢
quinzenais) observa-se que as médias obtidas
pelos métodos ndo diferem entre si, mas o erro
médio em relagdo a4 média real foi pratica-
mente nulo quando utilizou-se o método PT-
QL, e este apresenta valores de 0,32 ¢ 1,11%
no PTO, e 2,16 e 1,13 no PTF, para controles
semanais € quinzenais, respectivamente. Por
outro lado, a média obtida pelo método PTO,
com controles mensais (Tabela 5) difere da
média obtida pelo PTF, e aqui também o erro
médio em relagdo 2 média real foi pratica-

TABELA 4. Médias, erros médios, desvios-pa-
drio e coeficientes de variacio para
1.084 lactacoes estimadas por dife-
rentes métodos, com controle lei-
teiro quinzenal e comparacio entre
as médias (Teste de Tukey).

Médiaterro Erro médioem Desvio- Coeficiente
Método -padrioem relagio 2 mé- -padrdo de variagdo

kg diarealem % emkg em %
PTR  2005,9420,42 - 670,9 33,4
PTO 2028,54+20,4a  + 1,11 670,7 33,1
PTF 2028,7120,8a  + 1,13 663,6 32,7
PTQL 2008,2120,2a 4 11 664,9 33,1

As médias com a mesma letra ndo diferem entre si ao nfvel de
1% de probabilidade.

TABELA 5. Médias, erros médios, desvios-pa-
drio e coeficientes de variagiio para
1.036 lactacdes estimadas por dife-
rentes métodos, com controle lei-
teiro mensal e comparagao entre as
médias (Teste de Tukey).

Médiaterro Erro médio em Desvio- Coeficiente

Método -padrioem  relagio A mé- -padriio de variagdo
kg diarealem % emkg em %
PTR 2057,3119,8ab - 636,9 31,0
PTO 2112,0120,3a + 2,65 652,4 30,9
PTF 2034,4%19,1b 4111 614,1 30,2
PTQL 2064,2119,7ab 4 ¢34 6358 30,8

As médias com a mesma letra nio diferem entre si ao nfvel de
1% de probabilidade.
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mente nulo quando se utilizou o método
PTQL, com valores de 2,65% no PTO e
-1,11% no PTF. Na Tabela 6, para controles
bimestrais, apenas as médias obtidas pelo PTR
e PTQL nio diferem, sendo que, novamente, o
erro do PTQL ¢ praticamente nulo, o de PTO
& de 5,20% e do PTF de -6,31%. Verifica-se
nestas tabelas que os erros médios em relagéo
4 média real cresceram ao aumentarem oOs in-
tervalos entre controles, resultado que estd em
concordincia com os trabalhos de Jordao et al.
(1947), Bailey et al. (1952), Jardim et al.
(1956a e 1956b), Cunningham & Vial (1968),
McDaniel (1968), Bodisco & Carvenali
(1970), Lindstrom (1976) e Martinez et al.
(1979b). O método PTQL mostrou o menor
vicio, apresentando os menores erros médios;
o método PTQ superestimou a produgao total,
mas os resultados foram satisfatérios para
controles semanais, quinzenais € mensais; O
método PTF superestimou a produgdo total
com controles semanais e quinzenais ¢ a sub-
estimou para controles mensais e bimestrais,
e, em geral, a magnitude de seus erros médios
é similar 3 do PTO. Observa-se ainda que os
coeficientes de variagdo para as lactagles
controladas bimestralmente diminufram em
relagdo aos valores obtidos pelos outros, pela
redugio ocorrida na amostra, onde restaram as
vacas mais produtivas, com menor variabilida-
de de produgao.

A Tabela 7 apresenta as distribuigées dos
erros em percentagens de lactagbes estimadas
pelos diferentes métodos. As percentagens de
lactagGes estimadas (PTO, PTF e PTQL) com
erros superiores a 10% em relag@o a produgio
real (PTR), crescem a medida em que aumenta
o intervalo entre controles, enquanto a per-
centagem de lactagdes com erros inferiores a
2,0% decresce com a diminuigdo da freqiién-
cia dos controles. Estes resultados estdo pré-
ximos aos verificados por Alexander & Yapp
(1949), Leroy (1950), Erb et al. (1952a,
1952b), Bianchini Sobrinho (1984). Todos os
métodos apresentaram resultados satisfatSrios
para controles semanais, quinzenais ¢ mensais,
sendo que o PTQL apresentou as menores
percentagens de lactagbes com erros inferiores
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TABELA 6. Médias, erros médios, desvios-pa-
drao e coeficientes de variacio para
630 lactacdes estimadas por dife-
rentes métodos, com controle lei-
teiro bimestral e comparacio entre
as médias (Teste de Tukey).

Médiaterro Erro médio em Desvio- Coeficiente
Método -padrioem  relagio A mS- -padrdo de variagdo

kg diarealem % emkg em %
PTR  2398,9+20,0a - 501,6 20,9
PTO 2523,6421,9b 4520 550,7 21,8
PTF 22474%179c  _631 450,3 20,0
PTQL 2411,1120,52 4 g.51 515,7 21,4

As médias com a mesma letra ndo diferem entre si ao nfvel de
1% de probabilidade.

IL.LEDIC et al.

a 5%, independentemente do intervalo de
controle (Tabela 8). Com controles bimestrais
o PTQL teve 88,8% das lactagGes com erro in-
ferior a 10%, o que pode ser considerado um
bom resultado em termos de estimativa da
producéo total, enquanto estas percentagens,
para o PTO e para o PTF, foram de 72,5 e
66,4%, respectivamente.

As Fig. 1 a 4, representam as distribuigoes
dos erros, em percentagens de lactagdes, dos
métodos de estimagdo estudados, de acordo
com o tipo de controle. Nota-se claramente
que a amplitude de variagdo aumenta com a
diminui¢do do mimero de controles € que o
PTQL foi o dnico que apresentou erros sime-
tricamente distribuidos em torno da origem. O

TABELA 7. Distribuicio dos erros, em percentagens de lactacdes, estimadas pelos métodos PTO,
PTF e PTQL com controles semanal, quinzenal, mensal e bimestral.

Tipo de Controle
Magnitude
absoluta Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
do erro
(%) PTF PTO PTQL PTF PTO PTQL PTF PTO PTQL PTF PTO PTQL

0a2) 487 65,7 63,0 464 50,1 523 29,7 273 418 135 164 30,6
2ad 22,1 183 21,7 250 251 27,6 248 256 295 13,8 145 224
(426) 10,6 5,6 72 104 11,1 99 21,1 214 139 11,3 17,0 184
(6a8) 6,5 2,0 2,1 6,8 42 36 11,7 99 64 158 139 10,9
(8 a10) 32 1,8 0,9 38 1,7 1,0 52 57 26 120 10,7 6,5

>10 89 6,6 5,1 76 7,7 5,6 7,5 10,1 58 336 275 112

TABELA 8. Percentagem de lactacdes estimadas (PTO, PTF e PTQL), dentro de uma dada per-
centagem de erro em relagio i produgéo real.

Tipo de Controle
Percentagem
de Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
de erro
PTF PTO PTQL PTO PTF PTQL PTO PTF PTQL PTO PTF PTQL
+25 73,6 563 71,7 579 54,7 61,9 341 359 512 199 168 37,0
+50 873 764 893 819 767 858 639 67,1 788 40,2 33,1 63,1
+10,0 934 91,1 949 923 924 949 796 92,5 942 72,5 664 888
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método PTO apresentou desvios em relacédo a
normalidade para a esquerda e o PTF para a
direita, para controles mensais € bimestrais.

Estimativas dos coeficientes de correlacio

Os coeficientes de correlagio entre as pro-
dugdes real e estimada pelos diferentes méto-
dos sdo apresentados nas Tabelas 9 e 10. To-
das as correlagées estimadas entre as produ-
¢oes dos diferentes métodos nos diversos in-

60
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FIG. 1. Distribuicdes dos erros, em percenta-
gens de lactagdes, estimadas pelos mé-
todos PTO, PTF, PTQL por controle
semanal.
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8
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tervalos de controle foram altas (superiores a
0,90). Estes valores encontrados estao de
acordo com os obtidos por McKellip & Seath
(1941), Castle & Searle (1961), Lamb &
Young (1968) e Martinez et al. (1979a). Estes
coeficientes nao indicam que os métodos sdo
equivalentes para a estimativa da produgao
total e sim que existe uma dependéncia linear
entre as producdes estimadas e a real, positiva
e de alto grau, independentemente do tipo de
controle € método utilizado.

PERCENTAGENS DE VACAS
»
a

-6 -12 -8 -4 0 4 8 12 16
PERCENTAGENS DOS ERROS

FIG. 3. Distribuicdes dos erros, em percenta-
gens de lactagdes, estimadas pelos mé-
todos PTO, PTF, PTQL por controle
mensal.
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8

-6 12 -8 4 0 4 8 12 16
PERCENTAGENS DOS ERROS

FIG. 2. Distribuicies dos erros, em percenta-
gens de lactagoes, estimadas pelos mé-
todos PTO, PTF, PTQL por controle

quinzenal.

-16 12 -8 -4 0 4 8 12 16
PERCENTAGENS DOS ERROS

FIG. 4. Distribuicdes de erros, em percentagens
de lactacoes, estimadas pelos métodos
PTO, PTF, PTQL por controle bimes-
tral.

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(8):1127-1137, ago. 1991



1134

TABELA 9. Estimativas dos coeficientes de
correlaciio linear entre as produ-
cbes estimadas e real. Controles
semanais acima da diagonal. Con-
troles quinzenais abaixo da diago-

nal.
Métodos PTR PTO PTF PTQL
PTR 1,0000 0,9769 0,9772 0,9802
PTO 0,9778 1,0000 0,9991 0,9931
PTF 0,9779 0,9839 1,0000 0,9934
PTQL 0,9792 0,9448 10,9931 1,0000

TABELA 10. Estimativas dos coeficientes de
correlagio linear entre as produ-
coes estimadas e real. Controles
mensais acima da didgonal. Con-
troles bimestrais abaixo da diago-

I.L. LEDIC et al.

Retas de regressao e teste dos parametros
dareta

As correlagbes estimadas indicam que
existem, entre o valor real e entre os valores
estimados, uma reta de regressio do tipo
Y = A + BX, onde Y = produgdo real e X =
producdo estimada pelos diferentes métodos.
As Tabelas 11 a 13 mostram os testes simulté-
neos dos valores de A ¢ B desta reta de re-
gressdo. Pode-se notar que somente o método
PTQL, para controles semanais e quinzenais,
pode ser tomado como o que proporciona uma
estimativa perfeita da producio total de leite,
pois a reta pode ser coincidente com a reta
Y =X, uma vez que o teste para A=0 ¢
B = 1, simultaneamente, foi aceito ao nfvel de
1%. Os demais métodos estudados necessitam
de corregio, pois em nenhum deles, os valores
de A e B podem ser tomados como iguais a 0
e 1, respectivamente.

nal. Na Tabela 14, sdo apresentados os valores
de A e B estimados para a reta de regresséo e
o teste “t” de Student para os valores de
Métodos PTR PTO PTF PIQL A = 0 ou B = 1, para todos os métodos e fre-
qiiéncias de controle estudados. Para controles
PTR 1,0000 09707 0,9685 0,9737 semanais, o método PTQL tem valores de A e
PTO 0,9279 1,0000 0,9784 0,9944 B estatisticamente iguais a O e 1, apresentando
PTF 0,9142 0,9231 1,0000 0,9977 reta coincidente com Y = X; o método PTF
PTQL 0,9311 0,9696 0,9384 1,0000 tem valor de A = 0 e B # 1, indicando que os
desvios de estimativas aumentam 2 medida que
TABELA 11. Anélise de varidncia para testar os valores A = 0 ¢ B = 1, simultaneamente, da reta
de regressio Y = A + BX, onde Y € a produgio real e X a estimada pelo método
PTO.
Tipo de Controle
Fonte de
variacdo Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
GL Q médio GL Q médio GL Q médio GL Q médio
Devidoa AeB 2 95.375* 2 391.928** 2 1.150.069** 2 7.180.709**
Residuo 1083 20.652 1082 19.860 1034 23.382 628 34.989
* P<O0,05 ** P < 0,01.
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a producdo total de leite aumenta; o método correcdo subtraindo o valor de A, pois o mé-
PTO tem valor de A#0 e B = 1, indicando todo superestimou a produgéo total. Para con-
que existe paralelismo, mas que deve ser feita troles quinzenais, os métodos PTF e PTQL

TABELA 12. Anilise de varidncia para testar os valores A = 0 e B = 1, simultaneamente, da reta
de regressio Y = A + BX, onde Y é a producio real e X a estimada pelo método

PTF.
Tipo de Controle
Fonte de
variagdo Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
GL Q médio GL Q médio GL Q médio GL Q médio

DevidoaAeB 2 1.109.233** 2 311.521%** 2 121.933** 2 7.206.555%*
Residuo 1083 20.347 1082 10.623 1034 24,123 628 41.360
*k P < 0,001.

TABELA 13. Anélise de variincia para testar os valores A = 0 e B = 1, simultaneamente, da reta
de regressio Y = A + BX, onde Y é a produgio real e X a estimada pelo método

PTQL.
Tipo de Controle
Fonte de
variagio Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
GL Q médio GL Q médio GL Q médio GL Q médio

DevidoaAeB 2 17.376 2 36.684 2 149.967** 2 792.254%*
Resfduo 1083 17.726 1082 18.524 1034  21.070 628 33.529
** P < 0,01.

TABELA 14. Valoresde A e Be Teste B = 1ou A = 0daretaderegressioY = A + BX,onde Y ¢
a produciio real ¢ X a estimada por diversos métodos e tipos de controle.

Tipo de Controle
Métodos Semanal Quinzenal Mensal Bimestral
A B A B A B A B
PTO 28,7%* 0,983 21,6 0,977**  55,3**  0,947** 265,6%* 0(,8453**
PTF -2,2 0,977** -0,2 0,988 10,8 1,006*%* 110,2** 1,018 **
PTQL 16,5 0,980 21,6 0,989 43,5** 0,976 215,3** 0,906 **

** P<0,01.
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apresentam paralelismo (B = 1) e o valor de A
pode ser tomado como nulo; no método PTO
ndo existe paralelismo (B # 1), apesar de A
ser igual a 0. Para controles mensais, apenas o
método PTQL apresenta reta paralela a
Y = X, mas que deve ser corrigida, e o méto-
do PTF apresenta valor de A nulo. Para con-
troles bimestrais, nenhum método apresentou
paralelismo ou A = 0, mostrando que as esti-
mativas da produgao de leite de uma lactagio
ndo sdo coincidentes por nenhum método es-
tudado.

CONCLUSOES

1. Dentre os métodos estatfsticos estudados
para a estimativa da produgéo total de leite de
uma vaca, o tinico que se mostrou eficiente foi
o da curva quadrética logarftmica com uso de
controles semanais e quinzenais, necessitando
correcdo para ser usado em controles mensais.

2. O método anteriormente adotado no
Brasil e o de intervalo entre testes apresenta-
ram resultados similares para a estimativa com
controles semanais e quinzenais, os quais ne-
cessitam de corregdo para estimar a produgéo
total de leite; porém, com controles mensais,
apresentaram distribuicdes dos erros assimétri-
cos e estimativas nio-consistentes com a real.

3. O controle bimestral € inaplicdvel a re-
banhos de lactagdo curta, uma vez que reduziu
drasticamente o mimero de observagGes ava-
liadas e ndo permitiu uma estimativa confidvel
da produgio total de leite, por nenhum méto-
do.
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