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RESUMO

A Andlise Factorial ndo sendo uma
metodologia recente tem, na sua esséncia,
justificacdo tedrica para a questdo da pro-
jeccdo de lactagdes incompletas, que cada
vez mais se justifica devido ao desenvol-
vimento quase exponencial da capacidade
dos computadores em termos de memoria,
velocidade e armazenamento de dados.

Neste contexto foi aplicado e ensaiado
um desenvolvimento computacional, com
base em uma populacdo de bovinos leitei-
ros da regido Sul de Portugal, tendo-se
demonstrado ser perfeitamente exequivel
um tratamento matematico-estatistico,
tendo por base a Andlise Factorial, para
um elevado niimero de registo do Con-
traste Oficial Leiteiro.

Nio sendo a unica, € no entanto, mais
uma metodologia para apoio da selecgdo e
melhoramento da populagdo bovina de
leite, com a grande vantagem de ndo for-
necer estimativas tendenciosas ou envie-
sadas.

Em resultado final, pela utiliza¢do da
técnica, houve um incremento em cerca
de 10% do nimero de lactagdes envolvi-
das na avaliagdo genética da populacio
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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INTRODUCAO

A producdo na lactacdo € normalmente
calculada a partir das producgdes de apenas
alguns dias, dando origem a uma lactacao
estandardizada de duracdo de 305 dias
(Wiggans & Grossman, 1980).

Os métodos de cédlculo 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 andlises de caracterizagdo da popula-
¢o Frisia € usual entrar apenas em linha de
conta com as lactagdes terminadas normal-
mente e com duragdo superior a 180 dias e
que, portanto, passardo a ser equivalentes a
lactacdes estandardizadas de 305 dias.

Podemos focar a importancia das lacta-
¢Oes parciais e/ou incompletas, se conside-
rarmos o valor do progresso genético asso-
ciado a um esquema de selec¢do em bovi-
nos leiteiros, cuja sub-populag@o controlada
ndo seja suficientemente grande. Assim, um
programa Optimo de seleccdo requer um
compromisso entre intensidade de selec¢ao
aplicada e a precisdo do teste de descendén-
cia (Robertson, 1957).

Um dos pressupostos incide no facto que
cada descendente tem igual importancia
para os propdsitos do teste e de que o ponto
critico para o teste de descendéncia é o
tamanho dos grupos das filhas dos touros
em teste (Hinks, 1974). Na pratica, os gru-
pos sdo bastante desequilibrados e, quanto
mais exigimos que a variancia residual se
encurte, mais estamos a incrementar o dese-
quilibrio e a tornar menos efectiva a férmula
base, de que cada filha deve ter a mesma
importancia.

Portugal € um pais em que podemos con-
siderar a populac@o bovina leiteira pequena,
em termos efectivos de testagem (uso limi-
tado da inseminagdo artificial e servigos de

testagem). Como ¢ evidente, o factor eco-
némico € uma componente importante de
um esquema de selec¢do, e o incremento de
estruturas nao €, na maior parte dos casos a
solucdo. Esta pode passar por caminhos que,
teoricamente menos precisos, levem a reso-
lugdo de pelo menos parte do problema.
Deste modo, a utilizagdo de lactagdes par-
ciais e/ou incompletas pode ser uma alterna-
tiva.

JUSTIFICACAO TEORICA

Confrontemos a situac¢@o de trabalharmos
apenas com lactacdes completas e a possibi-
lidade de utilizacdo de lactagdes parciais ou
incompletas. Assim, se optarmos por lacta-
¢des incompletas e tendo presente Hinks
(1974) em que:

- 1 = precisdo do teste de descendéncia;

- h’= heritabilidade de um carécter;

- n; = nimero de descendentes do repro-
dutor em teste;

- w = niimero efectivo de descendentes.

r=( 0,25.n,.h* 2
1-0,25h*(n, = 1)

Teoricamente, (r) é dado pela férmula

anterior, mas na pratica ha que ter em aten-

¢do o nimero efectivo de descendente dos

reprodutores (t, factor de ponderagdo) em

cada grupo contemporaneo (rebanho, ano,

época de parto, etc), o que ird reduzir dras-

ticamente esse factor. Entao, (1’) sera:

n, .n Il1 .1‘12
w=y u-z 4 o4 PP
IlH+I1]2 n]p+n2p

=XW, . IW
~ w(+0,25h%.(n, —1)
n, (1+0,25h%(w =D +c?)

r=rt
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Como (w), por definicdo ndo pode exce-
der (n)), e 2 igual a 0 ou 0,1, teremos que
(t) serd sempre menor que a unidade e (r)
excederd sempre (r'). Portanto na pratica
nunca se atingird o valor teérico, uma vez
que ele estd estreitamente ligado ao nimero
efectivo de contemporaneas, para cada nivel
do factor ambiental. Deste modo, serd mais
facil obter um nimero efectivo elevado para
descendentes com lactagdes parciais e/ou
incompletas do que apenas com lactagdes
totais.

Quando utilizamos apenas registos de lac-
tacOes completas, para propésitos de melho-
ramento genético de bovinos leiteiros, parte
da componente hereditaria € perdida (Syrs-
tad, 1965). Por este motivo, é importante
encontrar métodos apropriados para avaliar
registos leiteiros que incluam lactacOes
incompletas, com a ideia subjacente de que
pretendemos na realidade fazer com que
registos de duragdo inferior aos 305 dias
sejam compardveis. Nunca com o fito de
prognosticar a producdo da lactagdo com-
pleta. Ainda dentro do principio de utiliza-
c¢do de lactagdes incompletas, Danell
(1982), aponta para a possibilidade de se
obter a mesma confianca nas estimativas
genéticas embora obtidas de 4 a 7 meses
mais cedo.

Van Vleck & Henderson (1961) atestam
da importancia da utilizacdo dos registos lei-
teiros incompletos e investigam o problema
da combinacdo da informagdo parcial e
completa, segunda a Optica dos indices de
seleccdo.

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

filhas (X, ), sendo
1=2b; (X, - W)
em que (W) € a média geral do grupo
i~ésimo e (b)) o factor de ponderag@o.
Desenvolvendo teremos:

I=b, (X, 1) +b, (X, —1,)
com os factores de ponderacio calculados
pelo sistema de equagdes:

{B, + B, Iex, =Tk,

{B1 Iix, TBy =1 g
sendo (r) o coeficiente de correlacdo entre as
variaveis indiciadas e (Gi) é o gendtipo
com respeito ao tipo de lactac@o (I - comple-
ta; 2 - incompleta) e (B;) os coeficientes de
regressdo estandardizados correspondentes a
(by):
(o c

B,=—b, =>b, =B,.—

i

_p. 2a S

i

o, o5 o O,
e segundo Syrstad (1965) por razdes préti-
cas € plausivel considerar O, igual a Og;.
Entdo

G,

b,=B.h, .~ =B h,

G;
onde (h;, ) representa a estimativa da raiz
i

quadrada da heritabilidade média baseada
nos meios irmaos, isto é:

B2 0,25h°n

¥ 1+(n-1.025h"

em que (h”) representa a heritabilidade do
registo individual, (n) o nimero de registos
incluidos na média e como o quadrado do
coeficiente de correlacdo entre o indice (I) e
o gendtipo (B) € no geral igual a:

2
Ry’ =2Br

teremos a confianga ou fiabilidade das esti-
mativas func¢iio dos conjuntos de grupos de
informacdo que por sua vez é fungdo dos
nimero de elementos dentro de cada grupo
de meios-irmaos (lactagdes completas ou
incompletas), como indicado pelos autores
citados.

O valor da correlacdo genética entre regis-
tos de lactacdes incompletas e os completos,
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indicada por diversos autores, € elevada, na
ordem dos 0,8 para registos com duracio
inferior a 100 dias e de cerca de 0,9 quando
controlados entre os 100 e 200 dias. Quanto
a correlagdo entre registos dos controles lei-
teiros consecutivos, como exemplo, antes e
apos os 100 dias € 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 correlagdo gené-
tica entre as lactacdes incompletas projecta-
das e as reais superior a 0,92, o que indica
que as lactagdes incompletas sdo valiosas se
modeladas adequadamente. Ainda indica
que os ganhos genéticos esperados com a
sua utilizacdo serdo na ordem de 0,27 a 0,30
vezes, mas permitirdo avaliagdes genéticas
mais estdveis, principalmente para as pri-
meiras lactacdes.

Um dos pontos criticos que a informacao
de lactagdes incompletas, quando projecta-
das para 305 dias de duragcdo de lactagio
possui, € o de assumir como igual, a varian-
cia fenotipica e a genética como se de lacta-
¢Oes completas se tratassem (Weller, 1988;
Wiggans et al., 1988).

Portanto, se a correlagdo fenotipica e
genotipica entre registos de producio de lac-
tacOes completas e incompletas sdo eleva-
das, razdo existird para a utilizacdo destas
quando da estimativa dos valores genéticos
(Auran, 1976; Danell, 1982).

Numa revisdo bibliogréifica realizada por
Auran & Mocquot (1974) sdo apontadas
algumas das razOes para que se utilizem
lactagdes incompletas virtualmente prolon-
gadas:

a) os valores genéticos das vacas podem
ser calculados em qualquer data sem a
atendermos 4 data ou época de parto que € o
mesmo que dizer que a ordenacgao das vacas

pode ser realizado independente da fase de
lactag@o;

b) todas as lactagdes incompletas devem
ser incluidas em testes de descendéncia,
uma vez que aumentam a precisdo ou que
pelo menos mantém a mesma precisdo
devido ao maior nimero de grupos de des-
cendentes;

¢) a inclusdo de apenas lacta¢cdes comple-
tas nas andlises genéticas inerentes aos tes-
tes de descendéncia implica uma escolha
prévia dos registos o que pode tornar ten-
denciosa a estimativa dos valores genéticos
e, deste modo, € 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 avaliagdo das lac-
tacdes totais a partir das lactagcdes incom-
pletas ou completas mas inferiores a dura-
¢do estandardizada de 305 dias a histdria é
longa e sinuosa. Em alguns casos existe
deslocag@o para o lado da facilidade dos
cdlculos e em outros casos a op¢do € pela
precisdo. Os apoiantes da primeira opgao
(Mocquot & Auran, 1975) utilizaram o
método das razdes ao passo que 0s segun-
dos (Van Vleck & Henderson, 1961; Miller
& Corley, 1965; Miller et al, 1972, Dordio,
1988) optam pelas regressdes multiplas.

Outras posicdes divergentes quanto ao
problema da transformacdo de lactagdes
incompletas em lactagcdes com duragdo vir-
tual de 305 dias, consistem em testar oS
métodos e a respectiva precisio numa
amostra de registos e aplica-los posterior-
mente noutros conjuntos independente de
dados ou no préprio conjunto (Syrstad,
1964; Miller et al, 1972; Auran & Moc-
quot, 1974, citados por Auran, 1976).

Os factores de projeccdo das lactagdes
incompletas tem como objectivo predizer a
producdo completa aos 305 dias, no entan-
to, estas tém menores variancias genéticas e
fenotipicas e, deste modo, ndo sdo Optimas
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para usar nas avaliacdes genéticas, portanto
deverdo receber menos énfase (Weller,
1988; VanRaden ef al., 1991).

Na aplicacdo do método experimental por
nés proposto e ensaiado, para predizer lac-
tacoes de 305 dias a partir de lactagdes
incompletas, com base na utilizacdo da
Andlise Factorial, mais do que procurar
uma amostra independente, foi considerado
mais importante e mais correcto emprega-lo
para conjuntos especificos da populagdo em
andlise tendo em aten¢@o as épocas de parto
(Roquete et al., 1989).

METODOLOGIA

Um dos mais divulgados métodos para
projectar lactacdes incompletas, tem utiliza-
do as regressodes lineares simples ou muilti-
plas como anteriormente focado. No entan-
to, a metodologia que iremos apresentar tem
por base a Andlise Factorial que sendo
recente, ressurgiu de um modo consistente
no principio do século com Sperman e,
aprofundada por Thurstone mais tarde em
1947. Na sua esséncia, utiliza ajustamentos
que se baseiam na dlgebra linear com cor-
respondente representac@o grafica em que se
descreve o comportamento de determinados
pontos num plano em referéncia a um eixo
(Lebart et al., 1982). Com o método propo-
mo-nos reconstituir, a partir de um niimero
reduzido de factores, as correlacdes existen-
tes entre as varidveis observadas. Teorica-
mente, consiste na existéncia de uma matriz
de covariancia, simétrica, definida positiva;
na procura da representacdo da variacdo de
cada varidvel em termos da contribui¢ao
que seja especifica para essa varidvel; e as
contribui¢des de (f) perturbacoes aleatérias,
comuns para mais de uma varidvel ao mes-
mo tempo.

A contribuicdo de cada factor comum,
para uma varidvel particular € estandardiza-

da de modo a representar a correlacdo entre
a varidvel em questao e o factor hipotético.

Uma das restri¢des para o modelo consis-
te em os factores ndo terem de ser correla-
cionados. Deste modo, a matriz de cova-
ridncia prognosticada (X) serd (Joreskog,
1973):

S=B(QPQ +5)B +6°

Q (v,f) - matriz dos factores comuns;

O(f,f) - matriz das correlagdes entre fac-
tores comuns ;

& ,92' - matrizes diagonais contendo as
variancias especificas;

B — matriz arbitraria que permite os fac-
tores serem escalonados e combinados num
nimero diverso de maneiras.

Este modelo factorial € indeterminado,
uma vez que existe um ndmero infinito de
restricdes para (Q2) e (P) que dao as mes-
mas solugdes para (X). Entdo, teoricamente,
uma vez que as restricdes sdo arbitrarias,
facamos com que os factores tenham de ser
ortogonais (® = I), permitindo a obtenc¢io
de vectores proprias que definirdio combi-
nagdes lineares das varidveis, ndo correla-
cionadas e com variancia minima (Lebart et
al., 1982).

Concretamente para a projec¢do das lac-
tacdes incompletas, a metodologia empre-
gue consistiu em trés fases:

a) fase de preparacdo dos registos. Utili-
zamos a totalidade dos registos do contraste
leiteiro: - a produg¢do no dia do teste de cada
animal que tivesse a 1* lactacdo completa
de 305 dias (12820 registos); e seguidamen-
te calcularam-se as producdes acumuladas
por animal e para cada um dos 10 contraste
(LACUM;;), teoricamente separados por
intervalos de 30,5 dias. Paralelamente foi
calculada a correspondente producdo desco-
nhecida ou remanescente para cada um dos
contrastes (LDESC;) do animal com produ-
¢do estandardizada (L.305;):



210 REVISTA DE CIENCIAS AGRARIAS

LDESC,;, =L305, -LACUM

Como a Andlise Factorial utiliza varidveis
estandardizadas fomos calculé-las para cada
controlo, enquadrada numa classe ou grupo
de maneio (k), que no nosso caso estava
associado a época e idade ao primeiro parto.
Danell (1982), aponta para projecgdes de
lactacdes tendo em considerag@o os efeitos
ambientais que normalmente condicionam
as lactagdes completas:

Z; = (LDESC,;, —LDESC,)/c,
tendo este processo sido realizado como
apoio de um programa informético criado e
desenvolvido em Clipper (ver nota no final).

b) fase de calculo dos factores comuns e
especificos, utilizando o pacote estatistico
NCSS e os dados preparados anteriormente.
Este programa teve como base a equacao
em forma matricial:

Z=Qf+¢

Z - matriz das produgdes acumuladas em
cada um dos 10 contrastes leiteiros;

€ - erros aleatérios;

Q e f — definidos anteriormente;
em que se assumia independéncia entre os
erros e as observacdes e entre 0os proprios
factores. Entdo os factores (f ) para cada
animal e correspondente a cada controlo
conhecido (m), sdo obtidos de

' -1
fmk(i) =Q R Zou

R - matriz das correlacdes entre as (m)
variaveis (controles) conhecidos.

¢) fase do célculo das lactacdes projecta-
das. Construimos programa em Fortran 77
(anexo 2) que calcula os valores das varia-
veis estandardizadas apds a leitura dos valo-
res do vector dos factores comuns (f) e da
matriz (Q2) estimados na alinea anterior,

Z =Q f

(m+1,10)k ** mk
depois 1€ cada conjunto de registos de pro-
ducdo no dia do controlo referentes a um

(m+1,10)k

animal e através dos factores previamente
estimados e armazenados, tendo em atengao
a época e idade ao parto, ird fornecer a lac-
tacdo projectada (L305Py;) da vaca referida
(@

L305P, =LACUM, +X

Posteriormente toda a informac@o foi uti-
lizada na predic¢do dos valores genéticos da
populacdo frisia do Sul de Portugal, apli-
cando-se o modelo animal-BLUP (Roquete,
1993), havendo a realcar a consisténcia das
solu¢des e a possibilidade do incremento
dos animais avaliados (mais 10%), segundo
a aplicagdo da Andlise Factorial para a pro-
jec¢do de lactagdes incompletas.

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

10
Z,5,

j=m+1

NOTA:

As pessoas interessadas os autores
podem disponibilizar o c6digo dos seguin-
tes programas informaticos:

1 — Programa em Clipper para prepara-
¢do dos registos de lactagdes incompletas
para futura projeccio em lactacdes de 305
dias.

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