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INTRODUCAO

Um dos aspectos mais estudados e discutidos do con-
trole leiteiro 6 a sua frequéncia. Intimeros trabalhos, na
maioria estrangeiros, j4 foram publicados, procurando ve-
rificar a precisio relativa dos diferentes métodos de con-
trole, e visando estabelecer fatores de corregdo para os re-
sultados obtidos a intervalos diferentes.

®

Estudos dessa natureza assumem capital importancia
em nosso meio, onde a natureza extensiva da maioria das
exploragdes leiteiras torna praticamente impossivel o con-
trole diario do rendimento, indiscutivelmente o tnico pro-
cesso exato para o conhecimento da producgio leiteira. Em
vista disso, as poucas associacdes existentes no Pais, que
se encarregam dos servigos de contrdle leiteiro dos reba-
nhos, langam méo de outros métodos, especialmente o de
frequéncia mensal, sem que haja, entretanto, conhecimen-
to aprofundado da precisdo dos mesmos.

O custo do contrdle leiteiro feito a intervalos de tem-
po muito curtos (di4rio, semanal, quinzenal) constitui tam-

(*) Trabalho realizado na 5. Cadeira da E.S. A. «Luiz de Queiroz», e
apresentado na Quinta Reunido Brasileira de Zootecnia.
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bém um fator limitante dessa valiosa prética de melhora-
mento. Dai a importdncia de se conhecer melhor até que
‘ponto é possivel o emprégo de frequéncias mais baixas,
sem prejuizo excessivo para a precisdo dos resultados.

Dessas consideragdes nasceu a elaboracio déste tra-
balho, no qual métodos estatisticos modernos ainda inéditos
no assunto foram introduzidos

2. REVISAO DA LITERATURA

Um exame dos resultados obtidos por diferentes auto-
res, em diversos paises do mundo, demonstra certa discor-
dancia de opinides. A maioria déles procurou determinar
o érro maximo dos controles feitos com frequéncias diver-
sas, o que é procedimento estatistico inteiramente superado
e desaconselhdvel. Segundo a publicagdo do Instituto Inter-
nacional de Agricultura: “Le contrdole des vaches laitiéres
dans le monde” (1), as observac¢des de diversos pesquisa-
dores sobre a variagdo constatada para o érro miximo, po-
dem ser resumidas segundo o quadro abaixo.

Outros autores se preocupam mais com o érro médio
ou afastamento médio apresentado pelos diversos métodos
de controle. O quadro abaixo de LERQY (2), resume os
resultados por éle obtidos.

QUADRO 1
T eI Erro méaximo
4 Limites em %, da média
Semanal 1,47 — 3,90
Quinzenal 2,49 — 9,50
21 dias 8,10 — 18,00
Mensal 4,69 — 9,95
Bimestral — 12,50

Outros autores se preocuparam mais com o érro mé-
dio ou afastamento médio apresentado pelos diversos mé-
todos de contrdle. O quadro abaixo de LEROY (2), resu-
me os resultados por éle obtidos.
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QUADRO 1I1
e 5 Erro médio
i % da média
Semanal 1,04
Quinzenal 1,48 -
21 dias 2,08
Mensal 2,68

De modo geral, as pesquisas concordam em que O
controle semanal é plenamente satisfatério do ponto de vis-
ta da exatiddo. HOUSTON e HALE (3) verificaram na Ir-
landa do Norte que em apenas 3%, das lactacdes, ésse mé-
todtlj fonduziu a érro superior a 2,5%, da producéo efetiva
do leite.

Da mesma forma, os resultados do contréle quinzenal
da quantidade de leite foram reconhecidos por algumns co-
mo bastante seguros para a prética.

Os controles mensal e bimensal tém merecido ultima-
mente maior atencfo, diante da tendéncia observada em to-
do o mundo de diminuir a frequéncia do contrdle, ndo sé
como medida de economia, mas visando principalmente sua
maior exequibilidade, em face do nimero cada vez maior
de interessados em controlar a produg¢io de seus rebanhos.

Mc¢CANDLISH e M'VICAR (4) j4 haviam verificado que,
no caso do contrdle mensal, os érros cometidos geralmen-
mente ndo iam além de 2% da média. Posteriormente,
MCDOWELL (1), trabalhando com 70 lactagdes controladas
pela “Cows Testing Association”, nos Estados Unidos, cons-
tatou para os contrdles mensal e bimestral os érros méxi-
mos de 8,3%, e 12,5%,, respectivamente, concluindo que, sem
ser tdo precisa quanto a mensal, a frequéncia bimestral ofe-
rece, na pratica, resultados satisfatdrios.

McKELLIP e SEATH (5), comparando lactagGes esti-
madas mediante contrdoles mensal e bimestral, encontraram
um coeficiente ae correlagéo superior a 0,97 e concluiram
pela viabilidade do emprégo da frequéncia bimestral como
método satisfatério de estimativa da producéo.

Entre n6s, JORDAO e colaboradores (6) estudando 400 la-
ctaghes do rebanho da Estag@o Experimental de Produgéo
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Animal, do Departamento da Produ¢do Animal de Sdo Paulo,
incluindo vérias racas leiteiras, determinaram os seguintes
afastamentos médios, em porcentagem da média, referen-
tes aos diversos tipos de contrdle: semanal 1,56%,; quinzenal
1,68%,; de 3 em 3 semanas 2,91%,; e bimestral 4,28%, Os
controles semanal e bimestral proporcionaram certo exa-
géro (“bias” positivo) das estimativas em relacdo a pro-
ducdo efetiva, enquanto que o quinzenal e o de 3 em3 sema-
nas produziram resultados inferiores (“bias” negativo). O
contrdle mensal deu resultados globais tidos como pratica-
mente iguais aos do contrdle diario, isto é, ndo tendencio-
sos (“unbiased”).

Mais recentemente ALEXANDER e YAPP (7), num es-
tudo comparativo sdbre novos métodos para estimar a pro-
ducdo leiteira, constataram que o controle bimestral pode
ser praticamente tdo preciso quanto o mensal. Num total
de 684 lactagdes, apenas 49, isto ¢, 7,169, afastaram-se em
mais de 10%, da produg¢do tomada como efetiva (controle

mensal).
3. MATERIAL E METODOS

Com base em 72 lactagdes de vacas da raga Holan-
desa v.p.b., mantidas no Pésto Zootécnico “Luiz de Queiroz”,
anexo a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”,
durante o periodo de 1933 a 1952, foram estudados os se-
guintes métodos de controle, tendo em vista a quantidade
ge léeite produzido: semanal, quinzenal, mensal, bimestral e

-5-8.

O rebanho holandés do Pdsto Zootécnico “Luiz de Quei-
roz”, puro de origem, é criado em semi-estabulacdo. As va-
cas sdorecolhidas ao estdhulo as 6 1/2 horas e ai permane-
cem o dia todo, somente saindo s 16 1/2 horas para o pas-
to, onde passam a noite. Sdo realizadas duas ordenhas did-
rias pelo processo manual, a primeira 4s 7 horas da ma-
nhé e a segunda as 15 horas, aproximadamente. O contro-
le leiteiro é feito diariamente, sendo o produto de cada or-
denha pesado separadamente. Qutros pormenores sobre o re-
gime de criagdoforam apresentados em trabalho anterior. (8)

Para efeito desta pesquisa, considerou-se como produgio
efetiva a soma dos resultados de 305 dias de lactacdo, a
partir do perfodo colostral. Este foi considerado findo quan-
do da nfo coagulacdo do leite pela fervura.

Utilizando-se os dados didrios de cada lactacéio foram
obtidos os resultados referentes aos controles acima citados.
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Adotou-se o critério aconselhado por VOGEL (1), como o
mais exato, de somar os resultados do contrdle nos dias
centrais de cada perfodo em questio (semana, quinzena,
etc.), multiplicando-se a seguir ésse total pelo nimero de
dias do periodo.

No caso particular do método 6-5-8 , que consiste no
controle da produgdo na 6°. semana,no 5°, més e no 8. més,
seguiu-se um critério andlogo: a média dos resultados do
contrdle nos dias centrais da 6° semana, do 5°. més e do
g°. més foi multiplicada por 305 dias.

As 72 lactagdes em estudo foram escolhidas de modo
a corresponderem a 6 parigées em cada més do ano, sen-
do ainda 12 de primeira cria, 12 de segunda, e assim por
diante, até a 6° cria. Para efeito da andlise da variincia os
meses de pari¢do foram reunidos em quatro grupos, apro-
ximadamente correspondentes as quatro estagoes do ano 1)
janeiro, fevereiro e marco; 2) abril, maio e junho; 3) julho,
agosto e setembro; 4) outubro, novembro e dezembro.

-Na maioria dos trabalhos consultados, os métodos es-
tatisticos utilizados deixam muito a desejar. O critério do
desvio méaximo, por exemplo, continua em uso, apesar de
seus graves sendes. Com efeito. o desvio méaximo depende
estreitamente do nimero de dados observados e tende a
crescer com ésse niimero. Além disso, o que interessa néo
é realmente o érro médximo cometido, mas sim, quais os li-
mites de érro obtidos, por exemplo, em 95%, dos casos.

O uso do afastamento médio ou érro médio é mais ra-
zoéavel, mas um estudo detalhado do assunto mostra que ndo
se justifica seja éle preferido ao desvio padrdo (J). Com
-efeito, em primeiro lugar, o afastamento médio e o desvio
padrido estimam a mesma coisa, pois mantém entre si uma
reé?)cﬁo constante, conforme observa KENDALL (9, pg. 130
-1o01).

Ja

d =AMy

Por ésse lado, os dois pardmetros seriam equivalen-
tes. Por outro lado, porém, o afastamento médio, como ba-
se para estimar J,tem eficiéncia de apenas 87,6%, em re-
lacdo ao desvio quadratico médio 8, calculado da maneira
usual, cuja eficiéncia é de 1009, conforme KENDALL (10,
pp. 6-7).

No presente trabalho, pois, usamos apenas o desvio
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quadratico médio para avaliar a dispersdo dos érros come-
tidos nos diversos processos de contréle leiteiro.

A média aritmética dos érros é, evidentemente, uma
estimativa do “bias” de cada tipo de estimativa. A compa-
ragio entre essas médias foi feita pela andlise da varian-
cia, na qual procuramos também isolar os efeitos, sobre
ésse “bias”, da época e da ordem de paricdo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

O quadro III apresenta os desvios calculados em re-
lagdo & produgdo efetiva para cada lactac¢do, referentes aos
5 métodes de contrdle em estudo.

O quadro IV mostra os seguintes dados obtidos pa-
ra cada método de contrdle: total da produgéo de leite, pro-
ducdo média por lactacdo, soma algébrica dos desvios Co Xk
média dos desvios (X ) e seu érro s( x), estimativa do
desvio padrdo (s) e coeficiente de variagdo (C.V.).

QUADRO VI
Total da | produgsio
- o % = (x)| s |C.V.
Controles| Producdo |, 4jia por| = X PBlx
de leite (72 kg ) (kg)| (kg) | ©
lactagbes) | lactagéio (kg ) (8 kg fo
Didrio 177.173,9 2.460,75
Semanal 177.792,5 246934 |4 6185 |+ 859 3,99 | 33,95 1,38
Quinzenal | 177.980,4 2.471,95 |4 8086 [+11,20 4,31 36,65 | 1,48
Mensal 177.690,0 2.46792 |4 5161 |+ 717 5.97 | 50,78| 2,06
Bimestral 176.838,5 2.456,09 |— 3350 |— 4,66 12,07 |102,55| 4,17
6—5—8 187.606,0 2.605,63 - |4 10,432,1 [} 144,89 | 16,33 |138,83| 5,62

No quadro V estdo classificados os desvios segundo
sua variag¢do dentro dos seguintes intervalos, a partir da
producio efetiva: 0 a + 1%, 0 a + 3%, 0 a + 5%.
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QUADRO V

0 a 1°, 0a 3% 0 a 5°,
NS L 8o thr D0 2|t 2l s i S o/o

Controles

Semanal 38 52,8 63 87,5 68 94,4
Quinzenal 31 43,1 60 83,3 68 94,4

Mensal 20 27,8 43 59,7 61 84,7
Bimestral 11 15,3 34 47,2 47 65,3
6-5-8 8 114 16 22,2 24 33,3

Observou-se que os dois Gltimos métodos de contrdle
(bimestral e 6-5-8) apresentaram estimativas de érros pe-
drdes bem superiores aos trés primeiros (semanal, quinze-
nal e mensal). Essa discordancia contraria um dos postu-
lados fundamentais de andlise da varifdncia, que € o da ho-
nossedastidade (igualdade das varidncias). Entretanto, BOX
(11) demonstrou recentemente gue quando o nimero de ob-
servacdes é o mesmo em todos os grupos, uma desigual-
dade nfo excessiva das variancias tem pouca influéncia so-
bre o nivel de significancia dos testes. Apesar disto, porém,
tivemos o cuidado de, pelo agrupamento dos tratamentos,
diminuir tais discordéncias.

No quadro VI temos a andlise da varidncia relativa

aos trés primeiros métodos de contrdle: semanal quinzenal
e mensal.
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Quadro III

N. Nome Nascim. | Cria | Semanal | Quinzenal | Mensal | Bimestral, 6-5-8
il Indigena — 1-51 1a. —28 +37,8 —22,2 —12,7 | +113,3
B Canoa St — 2-46 1a. +44,3 —48,1 —32,1 +71,9 | +2850
3 Estatua — 3-41 la. | + 6,1 +63,0 —139,5 —495 | +238,0
4 Jacuba — 4-51 la. +13,4 +26,6 + 976 | —162,9 +167,1
5} Brisa ; — 5-44 1a. —98,7 —61,4 — 40,9 + 869 | — 94
6 Galena _ — 6-48 ia. +20,0 +12,2 — 59,3 —100,3 IR
7 -Dumara — 7-46 1a. — 76 —15,8 + 42 | 4+ 31,7 | +1152
8 Cabana — 8-46 1a. + 6,1 +10,7 + 88,7 | — 638 | +179,2
9 Etica _ — 9-47 1a. +17,4 +15,9 - 76 | — 18,1 | 42429
10 Balisa —10-43 1a. —39,9 +20,3 + 13,8 | — 20,2 | — 90,2
511 Ilha _ —11-50 1a. +29,3 — 6,7 + 893 | — 7.2 +269,3
12 Capota —12-45 1a. +34,1 —17,6 + 484 | + 69 +179,9
13 Cabana — 1-48 2a. +84,0 +61,7 —-155,8 | + 83,2 | +321,2
14 Estatua — 2-48 2a. --472 | — 52 — 81,7 | — 52,7 | —245,7
15 Bonina — 345 2a. +11,7 +32,4 + 349 | — 86,6 +285,4
16 Fada | — 4-49 2a. + 5,1 —33,1 + 14 | +2324 | +399,4
17 Paciéncia — 5-33 2a, +50, —61,1 +125,9 + 09 +207,9
18 Boneca — 6-45 2a. — 7,0 —26,8 — 58 -+ 49,2 +211,7
19 Alpaca — 7-44 2a. + 9,9 +41,8 — 63,7 | — 33,7 | +197,3
20 Padeira — 8-33 2a. —25,7 +71,5 —206,5 | + 33,6 | —395,5
621 Docura | — 9-48 | 2a. +16,8 —52,7 | + 67,3 +215,8 +114,8
22 Xalata ! —10-40 2a. —220 +26,5 — 715 | —263,5 | 11605
23 Exética —11-48 2a. —128 +83,5 — 530 | +380 | — 20
‘24 | Dumara —12-47 2a. | 4+ 3,0 —62,6 — 926 | —113, | +1874
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QUADRO VI

Causa de variacdo G. L. S. Q. Q. M. Erro .
Ordem de parigdo 5 39.971,29 7.994,26 89,41 1,21 insig.
Epoca de paricdo 5 7.807,49 2.602,50 | 51,01 0,69 insig.
Int. Ordem x Epoca 15 76.814,98 5.121,00 71,56 0,97 insig.
Residuo 48 258.233,63 5.379,87 73,34 —_—
Lactac¢des 71 382.827,39 5.391,94 73,42 1,88 oo
Métodos 2 603,04 301,52 17,30 0,31 insig.
Int. Métodos x Lactagdes 142 430.712,97 3.033,19 55,07 —_—

Total 215 814.143,40 — — —_—

A seguir fizemos uma anilise para os quatro

primeiros métodos: semanal, quinzenal, mensal e bimestral. (Quadro VII)

QUADRO VII

Causa da variagdo G. L. S. Q, Q. M. Erro ]
Ordem de paricio b 74.857,70 14.971,54 122,3 1,11 insig.
Epoca de paricio 3 26.653,38 8.884,46 94,2 0,86 insig.
Int. Ordem x Epoca 15 163.797,57 10.919,84 | 1044 0,95 insig.
Residuo 48 580.214,64 12.087,81 | 109,9 —_—
Lactagdes 71 845.523,29 11.908,78 109,1 1,28
Métodos 3 10.657,64 3.552,78 59,6 0,70 insig.
Int. Métodos x Lactacgdes 213 1.544.834,28 7.252,74 85,1 —_—

Total 287 2.401.015,21 — — ——
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Por essas andlises de varidncia se verifica que néo
hé influéncia da época de parigdo e da ordem de pa-
rigdo sobre a média dos desvios nos diversos métodos. Tam-
bém, os préprios métodos de confrole sdo equivalentes, com
excecio de 6-5-8 que difere do bimestral e, como éste e-
quivale aos demais, deve diferir de todos os outros, tam-
bém. Por ésses testes poderiamos, pois, concluir que os
quatro primeiros métodos ndc sio tendenciosos (“umbia-
sed”), e que o 6-5-8 apresenta “bias” positivo, isto €, tende
zll dar valores maiores do que os reais para a producio
eiteira.

Outro método, talvez mais indicado, de resolugdo do
problema, consistiria em ecomparar as médias dos desvios em
cada método, com o valor do “bias” esperado (ZERO), no
caso de ser a estimativa nfo tendenciosa.

Teriamos :
1) Controle semanal :
x —0 8569 — 0

h — et Lol *
e ol R A i

2) Contrdle quinzenal :

b 1—1‘_32_2—_0— — 260 *
3) Contrdle mensal . _

t= 2l =2~ 10
4) Controle bimestral:

e ;léi:{%ﬁ_—wi = 039

5) Conlrdle 6-5-8

14489 —0
t =163 o e

Indicamos acima com um asterisco significagio no ni-
vel de 5%, e com trés asteriscos, ao nivel de 0,19, de pro-
babilidade.
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Por éstes testes, os métodos semanal e quinzenal apre-
sentariam “bias” positivo. Este “bias”, porém, ndo chega a
0,5% em nenhum désses casos, e, pois, do ponto de vista
pratico, ndo tem nenhuma importincia. J4 o mesmo nédo
acontece com o método 6-5-8, onde o “bias” positivo ob-
servado é de 5,9%, da média producdo leiteira.

Outro ponto de vista, igualmente importante, é o da
precisdo dos resultados obtidos pelos diversos métodos. Es-
sa precisdo pode ser julgada pelos desvios padrdes do qua-
dro IV ou pelos intervalos dentro dos quais, com certa pro-
babilidade (959, por exemplo), esperamos que caia um des-
vio X relativo a uma estimativa obtida por meio de um dos
métodos em estudo. Como a diferenca x-x, onde X é a mé-
dia dos 72 desvios relativos a cada método estudado, tem dis-
tribuigdo de ¢ com média zero e estimativa do desvio padrio

|
EEEo
s (x—x) =YV +7_2._-S 1,007 .8

e o limite de ¢ para o nivel de 5% de probabilidade e
71 graus de liberdade é 1,99, entdo o intervalo em questdo
tera por extremos:

x 499 10078 = %+ .200.8
Os intervalos assim calculados constam do quadro IX.

QUADRO IX

Confrile | x + 200 s Limites | Anpiice

Semanal 8,59+ 2,00 x 33,95 | —59,31 a 76,49 135,80
Quinzenal | 11,20+ 2,00 x 36,65 | —62,10 a 84,50 146,60
‘Mensal 7,17 + 2,00 x 50,78 | —94,39 a 108,73 | 203,12
Bimestral | —4,66 + 2,00 x 102,55 |—209,76 a 200,44 410,20
6—5—8 144,89+ 2,00x 138,83 |—132,77 a 322,55 | 555,32

Com se pode observar, & medida que baixa a frequéncia
do controle leiteiro, aumenta a amplitude do intervalo, e
portanto cai a precisdo do método.
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A comparacio dos nossos resultados com os de outros
autores, nio seria perfeitamente correta, se lembrarmos que
o tratamento e o critério na interpretagiao dos dados vari-
am muito, segundo se depreende de nossa revisdo da lite-
ratura. Nio obstante, pode-se observar que, de um modo ge-
ral, com excegéo do countrdle 6-5-8, hd uma concordincia com
respeito 4 aplicagéo pratica dos metodos em estudo.

« Realmente, o exame dos dados que discutimos atraz
indica que os contrdles de frequéncia semanal e quinzenal
praticamente se equivalem. De acdrdo com o quadro V,
94,49, das lactacGes em ambos os métodos cairam dentro
do intervalo de O a + 59, a partir da produgéo efetiva, o
que corresponde no presente caso a uma variagédo maixima
de 123,04 quilos de leite por lactagdo de 305 dias, ou se-
jam 403 gramas diariamente.

Os controles mensal e bimestral j4 ndo se revelaram
tio precisos. Sémente 84,7%, e 65,3% das lactagdes, respec-
tivaét;]ente, cairam dentro do intervalo considerado de O a
+ 5%.

Com referéncia ao contrdéle 6-5-8, ndo nos parece a-
conselhdvel o seu emprégo, tendo em vista a ampla varia-
¢do observada nos seus resultados,

5. RESUMO E CONCLUSOES

Estudando os desvios em relagdo & producdo efetiva
(controle di4rio) de estimativas da produgdo de leite por
lactagio de 305 dias, obtidas por cinco métodos de contrd-
le (semanal, quinzenal, mensal, bimestral e 6-5-8) em 72 la-
ctacdoes de vacas da raca Holandesa v.p.b., do Posto Zoo-
técnico “Luiz de Queiroz”, os autores chegam as seguintes
conclusdes.

1) H4 um “bias” positivo relativamente grande (5,9%
da produgdo leiteira) no caso do método 6-5-8; os contro-
les semanal e quinzenal demonstraram também um “bias"
positivo, mas muito pequeno, inferior a 0,5%; os controles
mensal e bimestral sio aparentemente ndo tendenciosos, is-
to é, ndo tém “bias”.

2) Os métodos semanal e quinzenal foram os de maior
precisdo, como seria de esperar, e praticamente se equi-
valem, pois os intervalos respectivos, dentro dos quais es-
peramos que ocorram 95%, dos desvios correspondentes as
estimativas obtidas, tém amplitudes de 1358 e 1466 kg.
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3) Os métodos mensal e bimestral se mostraram menos
precisos, apresentando intervalos com as amplitudes res-
pectivas de 203,12 e 410,2 kg.

4) Apesar disso, éstes dois ultimos métodos podem ser
recomendados na prética, tendo em vista as intimeras difi-
culdades que surgem na aplicagdo de contrdles de frequén-
cias mais altas em criagdes extensivas como as nossas, pois
além das estimativas serem ndo tendenciosas, a elas cor-
responde um intervalo, ao nivel de 5%, correspondente a
16,6, da produgéio efetiva, o que, em muitos casos, pode
ser tomado como satisfatorio.

5) O método 6-5-8, devido a seu “bias” acentuado e
sua precisdo bem menor que a do controle bimestral, nio

nos parece recomendavel.

6) Parece nfio haver influéncia da ‘época de parigéo e
da ordem de pari¢cdo nas seis primeiras crias, sdbre as es-
timativas obtidas pelos cinco métodos estudados.

7) Considerando-se o intervalo de O a + 5%, em tor-
no da média verdadeira, verificou-se que nos métodos se-
manal e quinzenal 94,4%, dos desvios estimados estiveram
entre ésses limites; essa porcentagem caiu a 84,79, e 65,3%,
para os métodos mensal e bimestral, respectivamente, e foi
apenas de 33,3%, para o método 6-5-8. Estes dados confir-
mam 0 nosso julgamento desfavordvel sdobre o método 6-5-8,

j& emitido acima.

8) Osresultados obtidos, com excecgdo do que se refere
a0 método 6-5-8, sobre o qual nfio conhecemos estudos, con-
cordam, de um modo geral, com os de outros pesquisadores.

6. ABSTRACT

This paper deals with the estimation of milk produ-
ction by means of weekly, biweekly, bimonthly observations
and also by the method known as 6-5-8, where one obser-
vation is taken at the 6th week of lactation, another at
the 5th month and a third one at the S8th month. The data,
studied were obtained from 72 lactations of the Holstein
Friesian breed, of the “Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz” (Piracicaba, S.P,, Brazil), being 6 calvings on
each month of the year and also 12 first calvings, 12 se-
cond calvings, and so on, up to the sixth. ;

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 formeris completely superseded and
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unadvisable and the latter, although equivalent, to the usual
standard deviation, has only 87.6%, of its efficiency, accor-
ding to KENDALL (9,pp. 130, 131,10,pp.6-7).

The data obtained were compared with the actual pro-
duction, obtained by daily control and the deviations obser-
ved were studied. Their means and standard deviations are
given on the table IV.

In spite of BOX’s recent results (11) showing that with
equal numbers inall classes a certain inequality of varian-
ces is not important, the methods, before carrying out the
analysis of variance, thus avoiding to put together methods
with too different standard deviations. We compared the
three first methods, to begin with (Table VI). Then we car-
rieﬂ out the analysis with the four first methods. (Table
VII).

These analyses of variance compare the arithmetic
means of the deviations by the methods studied, and this
is equivalent to compare their biases. So we conclude that
season of calving and order of calving do not effect the
biases, and the methods themselves do not differ from this
viewpoint, with the exception of method 6-5-8.

Another method of attack, may be preferrable, would
be to compare the estimates of the biases with their expe-
cted mean under the null hypothesis (zero) by the t-test.
We have: '

1) Weekly control:

x— 0
e o wms e kg
B ) 5 = 215 * ;

2) Biweekly control:
1120 — 0

B i e e LR ik % -
t = 131 2:60. ™
3) Monthly control:
717 — 0 ;
t = SR 120 :
4) BiMonthly control:
o —466 — 0 _ 0.39 ;

12.07
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5) Method 6—5—S8:

B e 3
{ o= 16.55 = 8.87
We denote above by one asterisk significance at the
5% level, and by three asterisks when at the 0.1%, level of
probability.

In this way we should conclude that the weekly me-
thods of control show a significant positive bias, which, ho-
wever, is less than 0.5%, The 6-5-8 method is proved again
to be positively biased, and here the bias equals 5.99, of
the mean milk production. The monthly and bimonthly me-
thods of control may be assumed to be unbiased.

The precision of the methods studied may be judged
by ther standard deviations or by intervals covering, with
a certain probability (95% for example), the deviation x
corresponding to an estimate obtained by one of the me-
thods studied. Siuce the difference x- x, where x is the
mean of the 72 deviations obtained for each method, has a
1 distribution with mean zero and estimate of standard
deviation

Jl 1
S(X—§}=V +Tz'—.8=1.007.8,

and the limit of t for the 5%, probability level with 71 de-
grees of freedom is 1.99, then the interval to be conside-
red is given by,

x +1.99 x 1.007. s = x + 2.00. s.
The intervals thus calculated are given on the table IX.
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