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SOBRE UM PROCEDIMENTO EM AMOSTRAGEM PARA CORRIGIR APRODUCAO DE LEITE BOVINO

ANTONIO FRANCISCO {EMMA* HUMBERTO DE CAMPOS**E DECIO BARBIN***

RESUMO

Técnica das estimativas por regressdo na amostragem por conglomerado em estigio duplo, para corrigir a produ¢io de lei-
te bovino. O procedimento em questdo mostrou vantagens sobre os procedimentos convencionais, mormente quanto a deter-
mina¢do dos intervalos de confianca para as produgdes corrigidas.

1 — INTRODUCAO

De modo geral, a variagdo de carac-
teres quantitativos é devida, segundo
LoBo®), a componentes genéticos,
ambientais e 4 interagdo entre eles.
Com o prop6sito de selegdo e melho-
ramento  genético animal, torna-se
necessdrio ‘‘eliminar’” os vieses, oriun-
dos da parcela ambiental para que a
contribui¢do genética seja aquilatada
com maior precisao.

As causas. ambientais citadas mais
amiide como responsdveis pela va-
riagdo da produgdo leiteira sdo: idade da
vaca, més e ano da pari¢do, nimero de
ordenhas diarias, duragdo da lactagdo,
intervalos entre partos, bindmio prego
da rag@o-pre¢o do leite, dentre outras.

A eliminagdo do erro inerente as
causas ambientais, tem sido proces-
sada desde GOWEN(4), com base na
Teoria dos Fatores de Corre¢do. Es-
ses fatores, que geralmente o Zootec-
nista encontra sob formas de tabelas,
sdo de dois tipos:

— Fatores Multiplicativos, como os
de GOWEN(4) JOHANSSON(8), MIL-
LER(IO), IEMMA(S), entre outros.

— Fatores Aditivos, como os de
SANDERS(14) SEARLE(15)  |EM-
MA(6) etc.

Apesar de universalmente adotados
e de sua reconhecida eficiéncia, os fa-
tores de corre¢ao apresentam o incon-
veniente de fornecerem apenas uma
estimativa por ponto; da produgdo
corrigida, sem possibilitar o conheci-

mento de suas varidncias e intervalos
de confian¢a. Este fato, que aos Iei-
gos pode parecer irrelevante, causa
sérios transtornos aos zootecnistas no
momento das tomadas de decisdo, da-
da a grande variabilidade comprovada-
mente existente na produgdo leiteira.

Assim, este estudo teve por objeti-
vo a obtengdo de um processo que pos-
sibilitasse a corre¢do das produgdes,
segundo um nimero razodvel de cau-
sas ambientais, de modo que além das
estimativas por ponto fossem também
obtidas suas variancias e intervalos de
conflanga.

2 — MATERIAL

Para a realiza¢do deste trabalho, con-
tou-se com os registros de produgdes de
vacas holandesas malhadas de preto, de
rebanhos paulistas, retiradas dos arqui-
vos da Associagdo Brasileira de Criado-
res de Bovinos da Raga Holandesa, se-
diada na cidade de Sdo Paulo.

Foram anotados para cada animal:
numero de registro na ABCBRH, pro-
dugdo total de leite e gordura, idade
em anos e meses, ordem da lactagdo,
numero de ordenhas didrias, més e ano
da pari¢fo, duragao da lactagao em dias.

O processamento dos dados foi exe-
cutado no IBM 1130 da ESALQ/USP.

3 — METODOS

3.1 — Causas Ambientais

A op¢do pelas causas ambientais

aqui abordadas, foi feita por adogdo das
citagdes de SEARLE & HENDER-
SON(16) que atuaram em rebanhos ho-
landeses dos Estados Unidos, Canadd e
Nova Zelandia; JOHANSSON(®) que
atuou em rebanhos da Holanda e pafses
baixos; e NAUFEL(11) que realizou
profundos estudos em rebanhos holan-
deses do Brasil.

Assim, o elenco das causas ambien-
tais ficou constituido de: idade da pa-
rigdo, duragdo da lactagdo, niimero de
ordenhas didrias, més e ano da pari¢o.

3.2 — Procedimento Amostral

Dada a impossibilidade de se obter
uma listagem (rol) de todas as produ-
¢Oes leiteiras existentes, de rebanhos
paulistas, na ABCBRH, optou-se pela
Amostragem por Conglomerados, onde
os rebanhos foram tomados como uni-
dades primdrias e os animais como uni-
dades secundarias.

Assim, adotou-se por populagdo o
contingente de 40 rebanhos que mais
efetivamente movimentaram os arqui-
vos da ABCBRH por um perfodo de
10 anos: 1967 a 1976. Com base nessa
populagdo procedeu-se a0 primeiro
estdgio da amostragem, sorteando-se
uma amostra de 4 desses rebanhos, equi-
valendo a 10% das U.P. da populagdo.

De cada Unidade Primdria (Reba-
nhos), foram retiradas 180 Unidades
Secundarias (Animais), distribuidos por
5 estratos (idades) com um nimero fixo
de 36 US. por estrato, como segue
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20. Estdgio
lo. Estdgio U.S. Por Idade (Anos) Fator de
m; Sub
uP Mi 2 3 4 N 6 constante  Amostragem
i 1031 36 36 36 36 36 180 17,46
2 951 36 36 36 36 36 180 18,93
3 666 36 36 36 36 36 180 2703
4 1025 36 36 36 36 36 180 17,56
M- 3673 144 144 144 144 144 m - 720
Fixou-se o nimero de 36 unidades onde

secunddrias por estrato, para que as
estimativas por regressio linear fos-
sem sempre obtidas através do mesmo
nimero de pares, como descrito a

Seguir:

3.3 — Estimativas das Produ¢des Adul-
tas, a Nivel de Estratos

Para a obten¢do das produgdes corri-
gidas (estimativas das produgoes em ida-
de adulta) cada grupo de 180 animais,
dos respectivos rebanhos, foi estratifi-
cado em 5 idades de parigdo: 2, 3,4, 5
e 6 anos, As quatro primeiras represen-
taram as idades jovens e a idade de 6
anos, a de produgao méxima ou idade
adulta. Conforme citado em (3.2), a
cada idade foram atribuidas as produ-
¢oes de 36 animais.

Dada a grande variabilidade exis-
tente na produgdo leiteira, mesmo
dentro dos estratos Rebanho-idade,
houve-se por bem ndo tomar os 36
animais inteiramente ao acaso, mas
sim distribui-los durante os 12 me-
ses do ano.

Com raciocinio andlogo conside-
rou-se que essa variagdo seria ainda
muito grande mesmo para a inter-
sec¢do rebanho-idade-més da parigdo
e desse modo como a cada més cor-
responderam 3 animais, eles foram
sorteados do perfodo de 10 anos ci-
tado anteriormente, Aqui sim, a ca-
sualizag?o se fez presente.

‘Desse modo, cada estrato (idade)
ficou constitufdo de 12 parcelas, sen-
do cada uma a média das produgdes
dos 3 animais obtidas ao acaso, dos
anos de 1967 a 1976.

As estimativas por regressao linear,
das produgBes em idade adulta sobre
as produgdes em idades jovens foram
obtidas em cada estrato, com base nas
médias mensais, de acordo com os pro-
cedimentos adaptados _de SAMP-
FORD(13) ¢ COCHRAN(3),

Y (RL)jp = yi + in (Xin — Xin)

i=1,2,3,4 rebanhos
h=1, 2,3, 4 idades jovens
200

Y (RL);, ¢ a produgdo média em idade
adulta, estimada por regressao
linear para animais (U.S.) do
rebanho i, (u.P.) que pariram
'na idade (estrato) L.

¥i é a estimativa da produgao
média em idade adulta, obti-
da de animais da unidade pri-
maria i, aos 6 anos.

b, ¢ a estimativa do coeficiente
de regressdo linear entre as
produgdes médias mensais da
idade h e da idade adulta, no
rebanho i,

Xih ¢ a produgdo média popula-
cional da unidade primadria i,
na idade h.

Xjh ¢ a produgdo média estimada
da unidade secunddria em ida-
de h, obtida da sub amostra
da unidade primdria i.

Os valores de b, foram obtidos co-
mo usualmente, por

12 12
(2 xinp)  Cyjp)
12 p=1 P p=lF
Z XjhpYip —
) p=1 P
bip= =P
12
2 @
12 (z xlhp)
p=1
z x2 -
ihp P
p=1

onde p=1, ..., 12 meses
Xihp ¢ a produgdo no p-ésimo més,
da idade h, do rebanho i,
Yip é a produg¢do adulta no p-si-
mo més, do rebanho i,

Na determinagdo dos intervalos de

confianga das produgdes corrigidas, a

nivel de estratos, procedeu-se como
em SAMPFORD(13)

{? (RL)jp — ts [A? (RL)n 15

v (RL)p +ts [ Y (RL)p ] }

onde

h N:y, — M RES;
V(¥ ®Uy - h" SR

Nih n
es= V[A?(RL)lh]

¢ o tamanho do estrato h na
unidade primdéria i

n é o tamanho dos estratos nas
unidades secunddrias.

e Nijh

e ainda:

SQ RES;
QM RESy, = >3 oih

n—2
SQ RESj;, = SQ TOTAL;, — SQ (RL)jp

3.4 — Estimativas a Nivel de Conglome-
rados

A partir das produgbes corrigidas a
nivel de estratos, isto &, eliminados os
efeitos de idade, més e ano da parigdo,
a obten¢do das estimativas dos pardme-
tros a nivel de conglomerados foi feita
segundo SAMPFORD 13 para Amos-
tragem por Conglomerados de Diferen-
tes Tamanhos em Estégio Duplo.

Assim, para A = 40 Unidades Prim4-
rias na populagdo e a = 4 Unidades Pri-
mérias na amostra, Mj = nimero de uni-
dades secunddrias por unidade na popu-
lagdo e m; = 180 unidades secund4rias
por unidade priméria na sub amostra,
adotou-se:

a
Zyj
- i=1
y = onde yj = M;j yj
a
z M;
i=1
H
Z Yih
—_— h=
€yi=
H
ademais:

Yih = ?(RL)ih ¢ a produc¢ao média cor-
rigida de animais do rebanho i
- que pariram na idade h.

y ¢ a média por unidade secun-
© daria, que aqui poderia ser
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4.2 — Estimativas das Produg¢des Adul-
tas a Nivel de Estratos

O confronto entre as estimativas dos
coeficientes de regressdo linear das pro-
dugdes em idade adulta sobre as pro-
du¢des em idades jovens, para cada
rebanho, revelou a existéncia de dife-
rengas significativas (@ = 0,05) entre
eles, Este fato, de acordo com COCH-
RAN(3), motivou o uso dos by}, a nivel

de estratos em lugar dos coeficientes

combinados bj, que eventualmente
seriam calculados a nivel de rebanhos.

Assim, segundo a metodologia cita-
da em (3.3), foram obtidas as estimati-

QUADRO 2 — Distribui¢do de bjy,
IDADE (anos)
Rebanhos
2 3 4 5
1 2,27 -0,17 0,49 1,18
2 - 0,29 0,04 -0,25 0,40
3 0,06 - 0,29 0,15 0,11
4 0,73 0,65 0,82 0,56

vas das produg¢des em idade adulta, por
ponto e por intervalo, os valores das se-

mi amplitudes desses intervalos (djp,) em:

termos de porcentagem da respectiva
média e os coeficientes de variagdo
(CVjp) das produgdes corrigidas,

QUADRO 3 — Distribui¢ao das Produgdes Estimadas em Idade Adulta, em kg; de djj, e
de CVjh%.
IDADE (Anos)
R; Pardmetros
2 3 4 5
:Y_ (RL)1h 4981,72 4669,05 4534,06 454524
1 din 4,35 7,88 7,92 6,89
CVin 9,78 12,89 12,85 11,18
h? (RL)7h 4968,43 5070,86 4991,51 5059,30
2 dop 4,24 4,21 4,15 3,69
CVon 6,92 6,95 6,86 6,16
:Y_ (RL)3p 5125,67 505744 5091,09 5120,53
3 dap 2,91 3,09 323 3,20
CVip 5,24 5,23 5,25 5.,21
:Y— (RL)4pn | 5002,45 5020,23 4885,72 4765,99
4 dgqn 3,15 3,68 3,88 3,65
CVah 5,16 5,97 6,28 5,95
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Os valores de dj,, observados no

quadro 3, mostraram-se bastante razo4-
veis, considerando-se a alta variabilidade
inerente 4 produgao leiteira., Sua varia-
¢do de 2,91 a 7,92% e que em apenas
3 estratos do rebanho 1 foi superior a
5% parece evidenciar a validade de se
haver tomado um ndmero fixo de 12
unidades por estrato (36 animais).

Apenas a titulo de ilustragdo, cal-
culou-se para o rebanho 2, a compo-
sigdo da amostra estratificada necessdria
para se obter a precisao média aqui al-
cangada ( d = 4,07% y est), se no hou-
vessem sido aplicadas as técnicas dos
conglomerados ¢ da regressao. A amos-
tra baseada na Partilha de Neymann
resultou:

Idade (Anos) 2 3

4.3 — Estimativas das Produgfes Adul-
tas, a Nivel de Unidade Secundairias

No ftem anterior foram determinadas
as estimativas por ponto e por intervalo,
das produgdes médias corrigidas de uma
determinada idade jovem para a idade
adulta.

Aqui, a nivel de unidades secunda-
rias, determinaram-se as estimativas das
produgdes médias, por ponto e por in-
tervalo, para animais dos rebanhos pau-
listas, em idade adulta,

'Pe acordo com a metodologia cita-
da em (3.4) foram obtidos:

4 5 6 Total

Animais 124 133

141 141 125 664

que representa quase que a totalidade
dos 720 animais exigidos para os 4 re-
banhos,

Por sua vez, o coeficiente de varia-
¢do das produgdes corrigidas, pode
ser interpretado, se%undo SEARLE
& HENDERSON(! ), como uma
boa medida da validade do proces-
so. Para esses autores, coeficientes
de variagdo desejaveis estariam em
torno de 20%. Sob esse aspecto, os
resultados aqui obtidos foram satis-
fatérios, pois conforme consta do
quadro 3, o maior coeficiente de varia-
¢do encontrado, foi de 12,85%,

Ademais, para GOWEN(4), SEAR-

y = 4911,80 kg

V()= 7264,8460 kg2

. IcC (s_?) 1474142 < ¥ <5082,36 ke
(a =0,05)

Que fornece uma precisdo, em ter-
mos de porcentagem de y, de 3,47%.

4.4 — Comparag¢do com um Método Tra-
dicional

Determinaram-se os fatores multipli-
cativos pelo método de GOWEN(4S) e
as produgdes médias mensais, a nivel
de estratos, foram através deles corrigi-
das. As médias das produgdes por idade,
assim corrigidas constam do quadro 4,

Seguindo os procedimentos descritos
em CAMPOS(2) o Teste das Ordens As-
sinaladas foi aplicado a cada idade iso-
ladamente, obtendo-se os niveis mini-
mos de significdncia de 0,375; 0,625;
0,563 e 0,375 para 2, 3, 4 ¢ 5 anos
respectivamente. Desse modo, nao fo-
ram detectadas diferengas significati-
vas entre as produgOes corrigidas atra-
vés do processo aqui descrito e através
do método de Gowen.

5 — CONCLUSAO

Face aos resultados obtidos con-
cluiuse que o procedimento amos-
tral adotado neste estudo pode ser
considerado eficiente para corrigir a
produgdo de rebanhos de gado holan-
dés do Estado de Sao Paulo.

Ademais, a possibilidade de determi-
nagao dos intervalos de confianga das
produgdes corrigidas, com precisdo mé-
dia em torno de 4% da estimativa por
ponto, parece evidenciar uma vanta-
gem deste processo sobre os proces-
sos tradicionais da Teoria dos Fatores
de Corregéo.

QUADRO 4 — Distribuigdo das Médias das Produgdes Corrigidas Através
do Método de Gowen, Segundo a Idade e o Rebanho.

Idade (Anos)

LE & HENDERSON(16), NAU-
FEL(11) s o processo de correcio Rebanho 2 3 4 5
¢ adequado entdo os coeficientes de va-
riagdo sdo aproximadamente constantes 1 4681,74 4664,83 4653,05 467591
dentro dos rebanhos. Este fato pode ser 2 5057,19 5048,74 5053,01 057,19
também observado no quadro 3, com 3 5110,25 5121,63 >118,10 5092,91
exce¢do do rebanho 1, que se mostrou 4 4882,15 4878,00 4872,50 4880,46
discrepante aos 2 anos.

ABSTRACT

In this research, the techniques for the estimation of regression in cluster sampling with double stage for correction of
the milk production, was used. This procedure showed to be more advantageous than usual procedures, especially for
determination of the confidence interval to the corrected productions.
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