ESTUDO SOBRE A PRECISAO DE ALGUNS
METODOS PRATICOS DE CONTROLE
LEITEIRO *

W. R. JARDIM, A. M. PEIXOTO, S. SILVEIRA F".
e F. PIMENTEL GOMES

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
Universidade de Sdo Paulo

INTRODUCAO

Em trabalho anterior (1955), os autores estudaram os des-
vios, em relagdo a producio efetiva, em cinco métodos de con-
trole leiteiro : semanal, quinzenal, mensal, bimestral e 6-5-8,
utilizando-se de lactagdes de vacas da ra¢a Holstein-Friesian,
criadas no Posto Zootécnico “Luiz de Queiroz™.

O critério utilizado naquele estudo consistiu em somar os
resultados do contréle nos dias centrais de cada periodo em
questdo (semana, quinzena, etc.) multiplicando-se a seguir és-
se total pelo niimero de dias do periodo. Evidentemente, éste é
o critério mais correto. Todavia, na prética os dados ndo sio
obtidos dessa forma, pois o controle leiteiro é realizado para um
rebanho ou grupo de vacas, e ndo para cada individuo separa-
damente. Assim, escolhida a frequéncia do contrdle, éle é feito
em dia ou dias previamente determinados, ndo importando a
data em que ocorreram as pari¢ées das vacas.

Em tais condigOes, como seria de esperar, os érros obtidos
sdo maiores. Porém, em virtude de dificuldades, principalmen-
te de ordem pratica, éste é o critério mais usado pelas organi-
zagOes encarregadas do servico de controle.

No presente trabalho é éle objeto de estudo, mediante o
emprégo dos trés métodos mais comuns de contrdle: quinze-
nal, mensal e bimestral. Os autores procuraram apreciar os ér-
ros em questo, a fim de verificar quais as frequéncias mais a-
conselhaveis.

¥ Trabalho realizado na 5a. Cadeira da E. S. A. “Luiz de Quei-
roz”.




34 Revista de Agricultura

REVISAO DA LITERATURA

No trabalho anteriormente citado, os autores ja realizaram
uma extensa revisdo da literatura sébre o assunto. Entretanto,
torna-se interessante salientar algumas pesquisas que, visando
maior exequibilidade do contréle, tratam do estudo de frequén-
cias mais baixas.

GIFFORD (1929) verificou que 69% das lactagbes de vacas
Holstein e Guernsey, inscritas em Livros de Mérito, ndo apre-
sentavam diferencas significativas, quando se compararam os
controles mensal e bimestral. Além disso, apreciando pelo mé-
todo bimestral, 841 lactacoes, divididas em 4 grupos, de acdrdo
com os niveis de produc¢fo, encontrou coeficientes de correlagio
variando de 0,956 a 0,997, entre e dentro dos grupos, respecti-
vamente.

Concluiu o autor que a frequéncia bimestral pode ser con-
siderada satisfatéria, quanto aos seus resultados.

McKELLIP e SEATH (1941), comparando lactacGes esti-
madas mediante controles mensal e bimestral, encontraram um
coeficiente de correlacdo superior a 0,97. Concluiram que os re-
sultados obtidos pelo teste bimestral, considerando-se as produ-
coes controladas em dias previamente determinados, foram tic
acurados quanto aquéles obtidos pela frequéncia mensal.

ALEXANDER e YAPP (1949) ccmparando 684 lactagdes
pelos métodos mensal e bimestral (considerando-se os resulta-
dos do primeiro como producio efetiva), verificaram que ape
nas 49 (7,16%) ultrapassaram 10% de varia¢do. Concluiram
que, embora o método bimestral seja menos preciso que o men-
sal, pode ser perfeitamente aplicado na pratica.

MATERIAL E METODOS

Os dados em estudo no presente trabalho correspondem a
72 lactagoes de vacas da raca Holstein-Friesian, criadas no
Posto Zootécnico, anexo a 5a. Cadeira da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, durante o periodo de 1933 a
1952. O regime de criacio utilizado ja foi descrito em todos os
seus pormenores em trabalhcos anteriores (JARDIM et al,
1955; GOMES & PEIXOTO, 1951).

Foram estudados trés métodos praticos de contréle quan-
titativo da producdo de leite: quinzenal, mensal e bimestral.
Para efeito da coleta dos dados procedsu-se da seguinte ma-
neira : no contréle quinzenal foram considerados os dias 15 €
30 de cada més; no contréle mensal apenas o dia 15 de cada
més; finalmente, no contrdle bimestral, o dia 15 em meses al-
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ternados. Quando se tratou do primeiro contréle, nao foi leva-
do em conta portanto, o tempo decorrido a partir da parigéo
do animal.

A quantidade total de leite para cada lactacéo, segundo re-
comenda o Regulamento do Servigo de Controle Leiteiro da
Associacdo Paulista de Criadores de Bovinos (1947), foi obt
da pela féormula seguinte :

S
Q=——.N
n

onde @ é a quantidade total de leite, S representa a soma das
quantidades de leite registradas nos controles parciais, n € o
ntmero de dias de lactacdo (no presente caso, 305 dias).

Para avaliagio dos erros de cada método estudado, conside-
rou-se como producéo efetiva a soma dos resultados de 305 dias
de lactagdo, obtidos mediante contrdle diario, a partir do peric-
do colostral.

As 72 lactacdes em estudo foram escolhidas de modo a cor-
responderem a 6 pari¢des em cada més do ano, sendo ainda 12
de primeira cria, 12 de segunda cria, e assim por diante até a
6a. cria. Foram ainda reunidas para efeito da analise de va-
ridncis, em 4 grupos aproximadamente correspondentes as 4
estacdes do ano, a saber : 1) janeiro, fevereiro e margo; 2) a-
bril, maio e junho; 3) julho, agosto e setembro; 4) outubro, no-
vembro e dezembro.

Os métodos estatisticos empregados foram os mesmos do
trabalho anterior. Como ja fizeram antes (1955) os autores sa-
lientam que ndo concordam com 0s métodos estatisticos utili-
zados na maioria dos trabalhos sobre o assunto. Com efeito, o
desvio maximo, que continua em uso, depende estreitamente
do numero de dados observados e tende a crescer com ésse nu-
mero. Além disso, o que interessa ndo é realmente o érro ma-
ximo cometido, mais sim quais os limites de erro obtidos, p
exemplo em 95% dos casos. O uso do afastamento médio ou
arro médio é mais razoavel, mas um estudo cuidadeso do as-
sunto mostra que nio se justifica que éle seja preferido ao des-
vio padrdo (s) pois, por um lado, estima o mesmo pardmetre
( 0 ) e, por outro lado, tem eficiéncia de apenas 87.6% em re-
lagéo ao desvio padrao, cuja eficiéncia é de 100% (KENDALL,
1947, pp. 130-131; 1948, pp. 6-7).
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métodos em estudo.
| O Quadro II mostra os
de contrdle : produgio total

¢ao, soma algébrica dos desvios ( ¥x ),

e seu &rro s(x),
‘ de variagao.

LV
%o

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Quadro I sio apresentados os desvios calculados em re-
lagdo & producio efetiva, para cada lactacfio, referentes aos 3

seguintes dados para cada método
de leite, produgdo média por lacta-
médias dos desvios (%)
estimativa do desvio padrio (s) e coeficiente

S
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(ky
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QUADRO II

nor lactagao
(ko)

Producdo  média

2.460,75
2.468,76

2.466,31

2.583,03

Producéo total de
{elte (72 l(lar:tacfms]
[

177.173,90

.750,50
177.574,05

Controles

Diario

Bimestral |185.977,80

Quinzenal 177
Mensal
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No Quadro IIT temos a analise da variancia dos desvios oh-
servados.
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Esta analise se justifica tendo em vista as investigacoes de
BOX (1954). Com efeito, sendo os contrdles quinzenal e men-
sal baseados em namero de dados quatro e duas vezes maior,
respectivamente, que o contrdle bimestral, as variancias res
pectivas seriam 1/4 e 1/2 da que corresponde ao contréle bi-
mestral.

Ora, as investigagbes de BOX mostram que uma tal dife-
renca entre variincias ndo prejudica sensivelmente a analise.
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O exame do quadro III nos revela, de inicio, que nenhu-
ma influéncia significativa existe, da época e da ordem de pa-
ricdo sbbre os desvios observados.

Por outro lado, aponta uma diferenca altamente significa-
tiva entre os métodos estudados, indicando que a precisio nio
€ a mesma.

O teste de Tukey (GOMES, 1954) nos mostra que os mdéio-
dos quinzenal e mensal nio diferem significativamente entre

si, quanto ao valor de x mas que ambos apresentam diferencas
significativas em relacdo ao contrdle bimestral.

A fim de verificar se as estimativas obtidas sdo ou néo ten-
denciosas, comparamos as médias dos desvios em cada método
com o valor esperado (zero), no caso de ser ndo tendenciosa a

estimativa, fazendo um teste t, como se segue :
769 — 0
Controéle quinzenal t = ———— = 0,96 nao significativo
7,9
892 — 0
Contréle mensal t = ————— = 0,66 ndo significativo
13,5
121,86 — 0
Contréle bimestral t — —————— — 562 ***
21,7

Os resultados revelam que o contrdle bimestral apreser:ta
“bias” positivo, altamente significativo, e portanto o métods
deve ser considerado tendencioso. A precisdo dos resultados : b-
tidos pelos trés métodos, comprova o fato. Essa precisdo foi de-
terminada calculando-se os intervalos dentro dos quais, ccm
certa probabilidade (95% por exemplo), esperamos que caia
um desvio x, relativo a uma estimativa obtida por meio de um
dos métodos. A diferenca (x — x) tem a distribuicdo de t com
meédia 0, e portanto a estimativa do seu desvio padrio pode ser
expressa :

s(x—}?):l//l—#',?‘zl . s = 1,007 . s,

onde x é a média dos 72 desvios relativos a cada método. To-
mando-se o nivel de 5% de probabilidade, e relembrando que
temos 71 graos de liberdade, o intervalo procurado sera :

x *1,99.1,007.5s = x = 200.s
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Os intervalos calculados constam do quadro IV.

008 09°4EL [676T -+ ® T.0T—|99'06% ~ © 6956 —|¥¥81 00 + 98Tal Tejsowg
981 09'6Sy (L6 + ® 68 — GLBEG T ® 88°03c—| 6711 00 F %68 TesuS I
01T 08022 |8'¢ + ® ¢ —|66CPT + ® 18221 —|LL9 "00C F 65 TeuRzZumy
% apmyduy | opmpdwy | % . sSyury _ sajur] | s 00T F S[9IIU0D)
Al 04aVNd




40 Revista de Agricultura

A amplitude dos intervalos mostra que o método bimestral
¢ muito menos preciso que os outros. Os limites oscilam entre
— 10,1% a + 18,9% da producdo média efetiva, isto &, o mé-
todo oferece variagbes didrias de até 1,61 quilos de leite, o que
o torna desaconselhavel. O mesmo n#do acontece com 25 con-
troles quinzenal e mensal, cujos intervalos tém por limites va-
lores mais ou menos equidistantes de zero, e portanto nio sao
tendenciosos.

A fim de melhor esclarecer a questio, organizamos ¢ Qua-
dro V, onde se acham classificadcs os desvios, segundo sua va-
riacdo, a partir da producio efetiva, dentro do intervalo de
0 a=*= 5%.

QUADRO V
= 0 a £ 5%
Contréle N, ] %
Quinzenal 66 91,7
Mensal 57 79,2
Bimestral 28 38.9

Das 72 lactagbes estudadas, somente 28, isto é, 38,9% cai-
ram dentro do intervalo de 0 a = 5%, quando se empregou o
controle bimestral. Isto corresponde praticamente & metade do
resultado obtido pelo contrble mensal.

Nao resta duvida de que o controle quinzenal ofercre a
maior precisdo entre as trés frequéncias estudadas. Todavia, o
controle mensal, tendo em vista que a sua variacido ndo ultra-
passou * 10% da produgio média efetiva, pode ser considerado
perfeitamente satisfatorio.

As nossas observagées ndo concordam plenamente com as
dos autores americanos citados na revisio da literatura que
consideram o contréle bimestral tdo preciso quanto o merisal.
E’ preciso ter em conta, porém, que as comparacdes daqueles
pesquisadores foram realizadas considerando a producdo obti-
da pelo contrble mensal como efetiva, visando encontrar uma
frequéncia mais baixa, tanto quanto possivel precisa, para ser
usada na pratica. Neste trabalho, porém, tomamos sempre por
base a producdo controlada diariamente, como efetiva, e por
essa razao, as nossas conclusdes se nos afiguram mais exatas.
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trdle quinzenal, 79,2 para o mensal, e apenas 38,9 para o bimes-
tral.

7) O contrdle bimestral, em face da ampla variagao nos
resultados obtidos ndo nos parece recomendavel. Esta observa-
¢do nio concorda com a dos pesquisadores americanos que es-
tudaram o assunto, embora os resultados, como foram obtidos,
ndo sejam perfeitamente comparaveis.

ABSTRACT

This paper deals with the estimation of milk production by
means of biweekly monthly and bimonthly observations, wi-
thout taking in account, as usual in practice, the date of calving.
The data studied were the same 72 records of cows of the Hols-
tein-Friesian breed used in a-former paper (1955), being 6 cal-
vings on each month of the year and also 12 first calvings, 12
second calvings, and so on, up to the sixth. These cows belong
to the herd of the Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” (Piracicaba, S. P., Brazil).

The authors criticize the use of “maximum error” to be
found in papers dealing with this subject, and also the use of
mean deviation. The former is completely superseded and una-
dvisable, and the latter, although equivalent, to a certain ex-
tent, to the usual standard deviation, has only 87,6% of its ef-
ficiency, according to KENDALL (1947, pp. 130-131; 1948, pp.
6-7).

The data obtained were compared with the actual produc-
tion, obtained by daily control and the deviations observed we-
re studied. Their means and standard deviations are given on
table II.

An analysis of variance (table IIT) was carried out, this
being correct in view of recent researches of BOX (1954) . The
analysis shows that the biweekly and monthly methods are
not biased, while the bimonthly control is slightly positively
biased, the bias being about 5%.

The t test was used to compare the observed bias with the
expected value (zero) under the null hypotheses. This test
confirmed the result obtained by the analysis of variance me-
thod, for we have:
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7,09 — 0
Biweekly control: t=-——7Z7¥4¥47/—= 0,96;
7.9
892 — 0
Monthly control : t = ————— = 0.66:
13,5
121,86 — 0
Bimonthly control: t = —————— = 5,62%**
21,7

We denote by three asterisks significance at the 0,1% level.

The precison of the methods studied may be judged by the
intervals given in table IV, which cover, in 95% of cases, the
percent deviation corresponding to an estimate obtained by one
of three methods studied.
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Faca adubagio racional exigindo

POTASSA

complemento indispensavel do Fésforo e do Azoto

A POTASSA regulariza a vida vegetal; aumenta a re-
sisténcia das plantas as secas, geadas e
doengas; favorece a boa maturacdo e a
qualidade dos produtos.

A POTASSA é o elemento fertilizante de unidade mais
barata.

Informagées e folhetos técnicos gratuitos :

COMPANHIA BRASILEIRA
DE POTASSA E ADUBOS

Praca da Republica, 270
Fone, 34-1247 — C. Postal, 6082
SAO PAULO




