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RESUMO 

A Análise Factorial não sendo uma 
metodologia recente tem, na sua essência, 
justificação teórica para a questão da pro-
jecção de lactações incompletas, que cada 
vez mais se justifica devido ao desenvol-
vimento quase exponencial da capacidade 
dos computadores em termos de memória, 
velocidade e armazenamento de dados. 

Neste contexto foi aplicado e ensaiado 
um desenvolvimento computacional, com 
base em uma população de bovinos leitei-
ros da região Sul de Portugal, tendo-se 
demonstrado ser perfeitamente exequível 
um tratamento matemático-estatístico, 
tendo por base a Análise Factorial, para 
um elevado número de registo do Con-
traste Oficial Leiteiro. 

Não sendo a única, é no entanto, mais 
uma metodologia para apoio da selecção e 
melhoramento da população bovina de 
leite, com a grande vantagem de não for-
necer estimativas tendenciosas ou envie-
sadas. 

Em resultado final, pela utilização da 
técnica, houve um incremento em cerca 
de 10% do número de lactações envolvi-
das na avaliação genética da população 
em estudo. 

ABSTRACT 

The Factorial Analysis not being a re-
cent methodology, it has in its essence 
theoretical justification, for the problem 
of the projection of lactations, that each 
time more is justified due to the almost 
exponential development of the capacity 
of the computers in memory terms, speed 
and storage of data. 

In this context it was applied and as-
sayed a computational development, on 
the basis of a dairy cattle population of  
South region of Portugal, that it demon-
strated as is perfectly justified a mathema-
tician-statistician treatment, having for 
base the Factorial Analysis, for an enor-
mous number of register of the Official 
Milking Test. 

Being not the only one it is, however, 
another methodology for support of the 
selection and improvement of the dairy 
cattle population, with the great advantage 
not to supply unbiased estimates. 

As a final result, by the use of the tech-
nique, there was an increment in about 
10% of the total number of involved lac-
tations in the genetic evaluation of the 
population in study. 
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INTRODUÇÃO 

A produção na lactação é normalmente 
calculada a partir das produções de apenas 
alguns dias, dando origem a uma lactação 
estandardizada de duração de 305 dias 
(Wiggans & Grossman, 1980).

Os métodos de cálculo podem ser diver-
sos, sendo o mais utilizado o denominado 
de Fleishmen (método 39 da FAO - 1951, 
dirigido e fiscalizado pelo Comité Euro-
peu de Contraste Leiteiro e Manteigueiro e 
controlado em Portugal pela D.G.V.).

Nas análises de caracterização da popula-
ção Frísia é usual entrar apenas em linha de 
conta com as lactações terminadas normal-
mente e com duração superior a 180 dias e 
que, portanto, passarão a ser equivalentes a 
lactações estandardizadas de 305 dias. 

Podemos focar a importância das lacta-
ções parciais e/ou incompletas, se conside-
rarmos o valor do progresso genético asso-
ciado a um esquema de selecção em bovi-
nos leiteiros, cuja sub-população controlada 
não seja suficientemente grande. Assim, um 
programa óptimo de selecção requer um 
compromisso entre intensidade de selecção 
aplicada e a precisão do teste de descendên-
cia (Robertson, 1957). 

Um dos pressupostos incide no facto que 
cada descendente tem igual importância 
para os propósitos do teste e de que o ponto 
crítico para o teste de descendência é o 
tamanho dos grupos das filhas dos touros 
em teste (Hinks, 1974). Na prática, os gru-
pos são bastante desequilibrados e, quanto 
mais exigimos que a variância residual se 
encurte, mais estamos a incrementar o dese-
quilíbrio e a tornar menos efectiva a fórmula 
base, de que cada filha deve ter a mesma 
importância. 

Portugal é um país em que podemos con-
siderar a população bovina leiteira pequena, 
em termos efectivos de testagem (uso limi-
tado da inseminação artificial e serviços de 

testagem). Como é evidente, o factor eco-
nómico é uma componente importante de 
um esquema de selecção, e o incremento de 
estruturas não é, na maior parte dos casos a 
solução. Esta pode passar por caminhos que, 
teoricamente menos precisos, levem à reso-
lução de pelo menos parte do problema. 
Deste modo, a utilização de lactações par-
ciais e/ou incompletas pode ser uma alterna-
tiva. 

JUSTIFICAÇÃO TEÓRICA 

Confrontemos a situação de trabalharmos 
apenas com lactações completas e a possibi-
lidade de utilização de lactações parciais ou 
incompletas. Assim, se optarmos por lacta-
ções incompletas e tendo presente Hinks 
(1974) em que: 

- r = precisão do teste de descendência; 
- h2= heritabilidade de um carácter; 
- n1 = número de descendentes do repro-

dutor em teste; 
- w = número efectivo de descendentes. 
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Teoricamente, (r) é dado pela fórmula 
anterior, mas na prática há que ter em aten-
ção o número efectivo de descendente dos 
reprodutores (t, factor de ponderação) em 
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Como (w), por definição não pode exce-
der (n1), e c2 igual a 0 ou 0,1, teremos que 
(t) será sempre menor que a unidade e (r) 
excederá sempre (r'). Portanto na prática 
nunca se atingirá o valor teórico, uma vez 
que ele está estreitamente ligado ao número 
efectivo de contemporâneas, para cada nível 
do factor ambiental. Deste modo, será mais 
fácil obter um número efectivo elevado para 
descendentes com lactações parciais  e/ou 
incompletas do que apenas com lactações 
totais. 

Quando utilizamos apenas registos de lac-
tações completas, para propósitos de melho-
ramento genético de bovinos leiteiros, parte 
da componente hereditária é perdida (Syrs-
tad, 1965). Por este motivo, é importante 
encontrar métodos apropriados para avaliar 
registos leiteiros que incluam lactações 
incompletas, com a ideia subjacente de que 
pretendemos na realidade fazer com que 
registos de duração inferior aos 305 dias 
sejam comparáveis. Nunca com o fito de 
prognosticar a produção da lactação com-
pleta. Ainda dentro do princípio de utiliza-
ção de lactações incompletas, Danell 
(1982), aponta para a possibilidade de se 
obter a mesma confiança nas estimativas 
genéticas embora obtidas de 4 a 7 meses 
mais cedo. 

Van Vleck & Henderson (1961) atestam 
da importância da utilização dos registos lei-
teiros incompletos e investigam o problema 
da combinação da informação parcial e 
completa, segunda a óptica dos índices de
selecção. 

Consideremos (i) grupos de registos com 
médias independentes e um índice para tou-
ros baseado nas médias das respectivas 

filhas ( ix ), sendo 

I = Σ bi ( ix - μi)

em que (μi) é a média geral do grupo 
i~ésimo e (bi) o factor de ponderação. 
Desenvolvendo teremos: 

)x(b)x(bI 222111 μ−+μ−=
com os factores de ponderação calculados 
pelo sistema de equações: 
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sendo (r) o coeficiente de correlação entre as 

variáveis indiciadas e ( iG ) é o genótipo 

com respeito ao tipo de lactação (l - comple-
ta; 2 - incompleta) e (Bi) os coeficientes de 
regressão estandardizados correspondentes a 
(bi): 
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e segundo Syrstad (1965) por razões práti-
cas é plausível considerar σG2 igual a σG1.
Então 
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onde (
ixh ) representa a estimativa da raiz 

quadrada da heritabilidade média baseada 
nos meios irmãos, isto é: 
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em que (h2 ) representa a heritabilidade do 
registo individual, (n) o número de registos 
incluídos na média e como o quadrado do 
coeficiente de correlação entre o índice (I) e 
o genótipo (B) é no geral igual a: 

1iG1 xi
2

IG r.BR Σ=
teremos a confiança ou fiabilidade das esti-
mativas função dos conjuntos de grupos de 
informação que por sua vez é função dos 
número de elementos dentro de cada grupo 
de meios-irmãos (lactações completas ou 
incompletas), como indicado pelos autores 
citados. 

O valor da correlação genética entre regis-
tos de lactações incompletas e os completos, 
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indicada por diversos autores, é elevada, na 
ordem dos 0,8 para registos com duração 
inferior a 100 dias e de cerca de 0,9 quando 
controlados entre os 100 e 200 dias. Quanto 
à correlação entre registos dos controles lei-
teiros consecutivos, como exemplo, antes e 
após os 100 dias é da ordem de 0,85 (Mad-
den, 1955; Rendel et al, 1957; Pirchrter, 
1961; Searle, 1961; Van Vleck e Hender-
son, 1961; Decking, 1964; citado por Syrs-
tad, 1965). 

No entanto, é apontado por VanRaden et 
al., (1991) que existe uma correlação gené-
tica entre as lactações incompletas projecta-
das e as reais superior a 0,92, o que indica 
que as lactações incompletas são valiosas se 
modeladas adequadamente. Ainda indica 
que os ganhos genéticos esperados com a 
sua utilização serão na ordem de 0,27 a 0,30 
vezes, mas permitirão avaliações genéticas 
mais estáveis, principalmente para as pri-
meiras lactações. 

Um dos pontos críticos que a informação 
de lactações incompletas, quando projecta-
das para 305 dias de duração de lactação 
possui, é o de assumir como igual, a variân-
cia fenotípica e a genética como se de lacta-
ções completas se tratassem (Weller, 1988; 
Wiggans et al., 1988). 

Portanto, se a correlação fenotípica e 
genotípica entre registos de produção de lac-
tações completas e incompletas são eleva-
das, razão existirá para a utilização destas 
quando da estimativa dos valores genéticos 
(Auran, 1976; Danell, 1982). 

Numa revisão bibliográfica realizada por 
Auran & Mocquot (1974) são apontadas 
algumas das razões para que se utilizem 
lactações incompletas virtualmente prolon-
gadas: 

a) os valores genéticos das vacas podem 
ser calculados em qualquer data sem a 
atendermos á data ou época de parto que é o 
mesmo que dizer que a ordenação das vacas 

pode ser realizado independente da fase de 
lactação; 

b) todas as lactações incompletas devem 
ser incluídas em testes de descendência, 
uma vez que aumentam a precisão ou que 
pelo menos mantêm a mesma precisão 
devido ao maior número de grupos de des-
cendentes; 

c) a inclusão de apenas lactações comple-
tas nas análises genéticas inerentes aos tes-
tes de descendência implica uma escolha 
prévia dos registos o que pode tornar ten-
denciosa a estimativa dos valores genéticos 
e, deste modo, é de esperar que touros cujas 
filhas tenham sido sujeitas a maiores taxas 
de refugo acabe por ter o valor genético 
sobrestimado. 

Quanto aos métodos de avaliação das lac-
tações totais a partir das lactações incom-
pletas ou completas mas inferiores à dura-
ção estandardizada de 305 dias a história é 
longa e sinuosa. Em alguns casos existe 
deslocação para o lado da facilidade dos 
cálculos e em outros casos a opção é pela 
precisão. Os apoiantes da primeira opção 
(Mocquot & Auran, 1975) utilizaram o 
método das razões ao passo que os segun-
dos (Van Vleck & Henderson, 1961; Miller 
& Corley, 1965; Miller et al, 1972, Dordio, 
1988) optam pelas regressões múltiplas. 

Outras posições divergentes quanto ao 
problema da transformação de lactações 
incompletas em lactações com duração vir-
tual de 305 dias, consistem em testar os 
métodos e a respectiva precisão numa 
amostra de registos e aplicá-los posterior-
mente noutros conjuntos independente de 
dados ou no próprio conjunto (Syrstad, 
1964; Miller et al, 1972; Auran & Moc-
quot, 1974, citados por Auran, 1976). 

Os factores de projecção das lactações 
incompletas tem como objectivo predizer a 
produção completa aos 305 dias, no entan-
to, estas têm menores variâncias genéticas e 
fenotípicas e, deste modo, não são óptimas 
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para usar nas avaliações genéticas, portanto 
deverão receber menos ênfase (Weller, 
1988; VanRaden et al., 1991). 

Na aplicação do método experimental por 
nós proposto e ensaiado, para predizer lac-
tações de 305 dias a partir de lactações 
incompletas, com base na utilização da 
Análise  Factorial, mais do que procurar 
uma amostra independente, foi considerado 
mais importante e mais correcto empregá-lo 
para conjuntos específicos da população em 
análise tendo em atenção as épocas de parto 
(Roquete et al., 1989). 

METODOLOGIA 

Um dos mais divulgados métodos para 
projectar lactações incompletas, tem utiliza-
do as regressões lineares simples ou múlti-
plas como anteriormente focado. No entan-
to, a metodologia que iremos apresentar tem 
por base a Análise Factorial que sendo 
recente,  ressurgiu de um modo consistente 
no princípio do século com Sperman e, 
aprofundada por Thurstone mais tarde em 
1947. Na sua essência, utiliza ajustamentos 
que se baseiam na álgebra linear com cor-
respondente representação gráfica em que se 
descreve o comportamento de determinados 
pontos num plano em referência a um eixo 
(Lebart et al., 1982). Com o método propo-
mo-nos reconstituir, a partir de um número 
reduzido de factores, as correlações existen-
tes entre as variáveis observadas. Teorica-
mente, consiste na existência de uma matriz 
de covariância, simétrica, definida positiva; 
na procura da representação da variação de 
cada variável em termos da contribuição 
que seja especifica para essa variável; e as 
contribuições de (f) perturbações aleatórias, 
comuns para mais de uma variável ao mes-
mo tempo. 

A contribuição de cada factor comum, 
para uma variável particular é estandardiza-

da de modo a representar a correlação entre 
a variável em questão e o factor hipotético.  

Uma das restrições para o modelo consis-
te em os factores não terem de ser correla-
cionados. Deste modo, a matriz de cova-
riância prognosticada (Σ) será (Joreskog, 
1973): 
Σ= B (ΩΦΩ’ + δ2) B’ + θ2

Ω (v,f) - matriz dos factores comuns; 
Φ(f,f) - matriz das correlações entre fac-

tores comuns ; 
δ2 ,θ2- - matrizes diagonais contendo as 

variâncias específicas; 
B – matriz arbitrária que permite os fac-

tores serem escalonados e combinados num 
número diverso de maneiras. 

Este modelo factorial é indeterminado, 
uma vez que existe um número infinito de 
restrições para (Ω) e (Φ) que dão as mes-
mas soluções para (Σ). Então, teoricamente, 
uma vez que as restrições são arbitrárias, 
façamos com que os factores tenham de ser 
ortogonais (Φ = I), permitindo a obtenção 
de vectores próprias que definirão combi-
nações lineares das variáveis, não correla-
cionadas e com variância mínima (Lebart et 
al., 1982). 

Concretamente para a projecção das lac-
tações incompletas, a metodologia empre-
gue consistiu em três fases: 

a) fase de preparação dos registos. Utili-
zámos a totalidade dos registos do contraste 
leiteiro: - a produção no dia do teste de cada 
animal que tivesse a 1ª lactação completa 
de 305 dias (12820 registos); e seguidamen-
te calcularam-se as produções acumuladas 
por animal e para cada um dos 10 contraste 
(LACUMj(i)), teoricamente separados por 
intervalos de 30,5 dias. Paralelamente foi 
calculada a correspondente produção desco-
nhecida ou remanescente para cada um dos 
contrastes (LDESCj) do animal com produ-
ção estandardizada (L305i): 
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)i(ji)i(j LACUM305LLDESC −=
Como a Análise Factorial utiliza variáveis 

estandardizadas fomos calculá-las para cada 
controlo, enquadrada numa classe ou grupo 
de maneio (k), que no nosso caso estava 
associado à época e idade ao primeiro parto. 
Danell (1982), aponta para projecções de 
lactações tendo em consideração os efeitos 
ambientais que normalmente condicionam 
as lactações completas: 

kk)i(j)i(jk /)LDESCLDESC(Z σ−=
tendo este processo sido realizado como 
apoio de um programa informático criado e 
desenvolvido em Clipper (ver nota no final). 

b) fase de cálculo dos factores comuns e 
específicos, utilizando o pacote estatístico 
NCSS e os dados preparados anteriormente. 
Este programa teve como base a equação 
em forma matricial: 

Z = Ω f + ε
Z - matriz das produções acumuladas em 

cada um dos 10 contrastes leiteiros;  
ε - erros aleatórios; 
Ω e f — definidos anteriormente; 

em que se assumia independência entre os 
erros e as observações e entre os próprios 
factores. Então os factores (f mk(i)) para cada 
animal e correspondente a cada controlo 
conhecido (m), são obtidos de 

mk
1

mk
'

)i(mk ZRf −Ω=
R - matriz das correlações entre as (m) 

variáveis (controles) conhecidos. 

c) fase do cálculo das lactações projecta-
das. Construímos programa em Fortran 77 
(anexo 2) que calcula os valores das variá-
veis estandardizadas após a leitura dos valo-
res do vector dos factores comuns (f) e da 
matriz (Ω) estimados na alínea anterior, 

mkk)10,1m(k)10,1m( f.Z ++ Ω=
depois lê cada conjunto de registos de pro-
dução no dia do controlo referentes a um 

animal e através dos factores previamente 
estimados e armazenados, tendo em atenção 
a época e idade ao parto, irá fornecer a lac-
tação projectada (L305Pki) da vaca referida 
(i) : 

jkjk
10

1mjkki .ZLACUMP305L σΣ+= +=

Posteriormente toda a informação foi uti-
lizada na predicção dos valores genéticos da 
população frísia do Sul de Portugal, apli-
cando-se o modelo animal-BLUP (Roquete, 
1993), havendo a realçar a consistência das 
soluções e a possibilidade do incremento 
dos animais avaliados (mais 10%), segundo 
a aplicação da Análise Factorial para a pro-
jecção de lactações incompletas. 

A grande vantagem deste método, que 
deve fornecer estimativas não tendenciosas, 
reside no facto que os factores serem esti-
mados dos valores da própria amostra onde 
vão ser aplicados (Arendonk & Fimland, 
1983), além de se ter demonstrado um pro-
cesso eficaz e relativamente simples para a 
dimensão dos dados utilizados. 

NOTA:
Às pessoas interessadas os autores 

podem disponibilizar o código dos seguin-
tes programas informáticos: 

1 – Programa em Clipper para prepara-
ção dos registos de lactações incompletas 
para futura projecção em lactações de 305 
dias. 

2- Programa em Fortran 77 para projec-
tar lactações incompletas em lactações de 
305 dias. 
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