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I. INTRODUCCIOCN

Puede considerarse que en América Latina la industria lechera
estl en su fase inicial., La seleccidn de animales de valor genéti-
co para la produccidn de leche se ha practicado en una escala muy
limitada, 8Sin embargo, la poblacidn humana tiene un crecimiento ca-
da dia més rapido que Jjustifica el establecimicento de programas de
mejoramiento genético para incrementar paralelamente la produccidn
de leche,

La seleccidn de razas criollas como productoras de leche tiene
también su justificacidn, en vista de los problemas de adaptaeidn
gue han tenido las razas europeas en los ambientes tropicales., 8in
embargo las razas nativas, aln cuando estén adaptadas a2l medio am-
biente, por lo general tienen un nivel bajo de produccibn lactea.

La estimacidn del valor genético de un individuo siempre ha plan-
teado un problema en la seleccidn del ganado y esta situacidbn alcan-
za su punto critico en la seleccidn de caracteres econbdbmicos.

In el ambiente tropical el comportamiento de un animal lechero
en produccidn es diferente del observado en ambientes templados, de-
bido a que el medio ambiente tiene efectos diversos aln en animales
natives. Ixiste la necesidad de estimar parlmetros gentticos que
sirvan de base on programas de seleccidn bajo condiciones tropicales,
tanto en las razos europeas como en las nativas.

Este trabajo tiene como objetivo principal el de establecer la
ecuacidn de prediccidn de la produccidn total de la primera lactan-

cia, con base en las producciones parciales a los 30, 60, 90 ¥y

120 dias, para las razas Jersey, Criollo y Criollo-Jersey.



11, REVISIOH DE LITERATURA

La produccidn de la primera lactancia como medida de seleccibn.

El uso del promedio ponderado de preducciones de varias lactan-
cias como criterio de seleccibn, constituye una de las mhs adecuaw
das ayudas en el mejoramiento del ganado lechero, porgue de esta wma-
nera se reducen los efectos ambientales, Berry (3), Berry y Lush
(4) v Lush (2%), Zste método es efectivo desde el punto de vista
genético, sin cwbargo, no satisface al considerarlo bajo el aspecto
econdmico, ya que deben de mantenerse en el hato todas las hembras
hasta haber completado cierto nflimero de lactancia, Ademis, este me-
todo presenta también la desventaja en el aumento del intervalo en-
tre generacibn.

Ademis de las desventajas anotadas anteriormente, existe una
controversia en las medidas e informaciomnes quoe deben tomarse para
ser utilizadas como criterios de seleccidn. Copeland (10), sugirid
tomar como medida de seleccidn, la produccidn mas alta de una de las
lactancias debido a la estrecha correlacidn que puarda con otras
lactancias. Sikka (45) encontrd gue los coeficientes de correla-
c¢ibn entre la lactancia mhs alta y otras lactancias, iban creciendo
a partir de la primera lactancia y por c¢so estimé que la »primera
lactancia es menos vAlida parz una evaluacidn de la capacidad pro-
ductiva de una vaca, Sin embargo Berry y Lush (4) afirman que la
produccidn de la lactancia mhs alta, asi como 1la mhs baja, no son

representativas del verdadero valor genktico de un animal,



La importancia de utilizar la produccidn de la primera lactancia
se base en que es5 una de las medidas gue mejor combina los aspectos

genéticos y los econdbmicos.

1. Caracteristicas de la produccidn en la primera lactancia

a. Relacibn de la produccibn en la primera lactancia y 1la
vida productiva del animal

La mayoria de los ganaderos dedicados a la explotacidn del gana-
do lechero opinan que las vacos que tienen una alta produccidn en la
primera lactancia, la produccidn de ias lactancias subsiguientes es
mhs baja, v estos animales tienen que dejar el hato mis temprano
(49). Sin embarpgo los resultados encontrados en trabajos de selec-
cibn de produccioncs de primera lactancia muestran conclusiones con-
trarias a la expresada anteriormente.

Van Vlieck (49), estudid las producciones de 5 razas de panado
lechero en vacas que tuvieron 5 lactancias, Se observd gue las voe
cas con mayores producciones en la primera lactancia tuvieron mayo-
res producciones en las siguientes lactancias, Ademhs observd que
el B2% de las vacas mhs productoras tuvieron segunda lactancia en
comparacidn con las vacas bajas productoras gque sblo el 61% de ellas
tuvieron segunda lactancia, Este asutor agrega que dec todas las va-
cas gue llegaron a la quinta lactancia, el 32% fueron vacas altas
productoras y ¢l 15% de bajas productoras, Similares resultados
fueron dados por White y Nichols (55) quienes encontraron diferen-

cias altamente sipnificativas (P £ .01) en los grupos de vacas de



produceidn alta y baja.

Correlaciones de 0,48 entre la produccidn en la primera lactan-
cia ¥ la duracibn en el hato y de 0.43 entre la produccibn en la
primera lactancia y la vida productiva el animal, fuercn dadas por
Hargrove y colaboradores (18), quienes, ademhs indican que animales
seleccionados por su produccibn alta en la primera lactancia, conti-
nuaron aumentando su produccibdn en lactancias sucesivas, Por otra
parte, Robertson y Kishin (40) no encontraron ninglin efecto depresi-
vo en la seleccibn basada en pruebas de progenie y la vida producti-

vo del animal en el hato,

b. La magritud del indice de horencia (ha) de la produccidn
en la nrimera lactancia

La decisidn de una caracteristica como basc de seleccidn,impli-
ca que el carflcter tenga un valor econdmico justificado y que ade~
mhs su indice de herencia sea de considerable mapgnitud para que fa-
vorezca el progreso genetico.

Johansson (9) supiere que el uso de la primera lactancia como
base de seleccibdn ofrece mejor ventaja que la sepunds lactancia.
Este autor indica que la segunda lactancia esth mhs sujeta a varia-
ciones que la primera, en cuanto a intervale entre partos, duracion
de periodo seco e influencias del medio ambiente. Sin embargo en la
primera lactancia su mayor varincidn es debida a la edad al parto.
Similar opinibn fue dada por Molinuevo y Lush (36}, quienes indican

gque las diferencias encontradas en la estimacidn de los Indices de



herencia en laos tres primeras lactancias pueden ser explicadas por
los efectos de los factores mencionados por Johansson (19).

Butcher y Frecman (7) estimoron los indices de herencia para la
produccidn de la primera, segunda, tercera y cuarta lactancia en dos
grupos de vacas (67;?28 y 60,788 lactancins). Cuando no tomaron en
cuenta el efecto de prupo, estos autores encontrarom que el indice
de herencia estimade fue mayor en la primera lactancia gue en las
lactancias sucesivas. Sin embargo, la diferencia entre los indices
encontrados en la primera y segunda lactancia no fuc significativa.
Cunndo se consideraron los grupos por separade, los indices de herene
cia estimados wmostraron diferencias mhs morcades entre la primera
y sesunda lactancia en cado uno de los grupos {(.615 vs 606 y .607
vs .598). Sin embargo, Hartojo y colaboradores (34) encontraron
indices de herencia de 0.312 ¥ 100 v de 0.3061 t .106 para primecras
¥ sepundas lactancias respectivamente,

Los resuitados del indice de herencia (h2 = ,%2) de la primera
lactancia fue dado por Deaton y licGillard (11), siendo muy similar
al encontrado por Mortojo y colaboradores (34) para la primera lace-
tancia., Estos autores indican que el promedioc de vacas-lactancias
de una vaca no es vhlido para predecir el valor de¢ la hija,

Van Vleck y Bradford (51) estimaron los indices de herencia para
producciones de primera, segunda y tercera lactancia. Cuando la
estimoeidn fue hecha por repgresioncs madre-hija, los indices de he-
rencia fueron de 0.37 y 0.24 para la primcra, sepgunda y tercera lac-

tancia respectivamente; sin embarpo, cuando los indices de herencia



s¢ estimaron por regresioncs hermanos paternos (regresiones entre
toros), los indices para las mismas loctancias fueron menores (0,24,
0,21 v 0,23 respectivarente), Bstos valores del indice de herencia
mencionados en el primer caso denotan la diferencia en el efecto de
1a contribucidn de la madre para las diferentes lactancias,
S5in embargo, Vhite y Nichols (55) encontraron valores de 0,13 y

0,14 al estimar el indice de herencia de la primera lactancia y por
lo tanto, ninpuno de cstos valores fue cstadisticamente sipgnificati-

V0.

2. Producciones porciales de la primera lactancia como medidas

de seleccibn

Fl uso de las lactancias parciales como medida de seleccibn se
justifica plenamente por su e¢conomia, la correlacidn estrecha entre
ellas ¥ la primera lactancia, y también por la magnitud de sus indi-

ces de herencia.

a. Economin
AL usar la primera lactancia como modida de seleccidn, se consi-
pue una econmomia considerable en comparacidn con ¢l promedio de va-
rins lactancias; con las lactancias parciales como base de selec-
cibn, lo ganancia es todavia whs importonte. Adembs del aspecto
econbmico, se¢ obtiene, lo que mhs vale en un trabajo de scleccibdn,
un progreso genético mhs rapido al hacer mhs cortos los intervalos

entre generaciones.



b. Correlacidn fenotipica entre lactancias parciales y la

produccibn a los 305 dias

La prediceidn de la produccidn a los 305 dias es posible debido
a la asociacidn existente entre las produccioncs parciales y la pro-
duceidn total. Algunos autores,leaton y McGillard (11), Lamb y Mc-
iillard (23), Lush (24), Sinpgh y :Acharya (44) y Van Vleck (49), es-
thn de acuerdo con esta relacidn y concluyen gue ¢l mismo complejo
de genes que controla la produccidn de leche actha en igual manera
en la lactancia parcial y total y es la razon de que exista alta
correlacidn entre la produccidn o los 305 dias y las lactancias par-
ciales (8, 12, 17, 22, 30 y 48),

La correlacibdn entrc la produccidn total y las producciones
fraccionadas existe no sbdle en ganado Holstein, que fuc mis investi-
gado, sino tambitn cen otros tipos, tal como el panado tropicol., Va-
rios trabajos que se llevaron a cabo con el ponado oripginario de la
India (8indhi) ¥ con animales nedia sangre Sindhi-Jersey en Louisia-
na, demostraron correlacion estrecha entre la produccidn a los 305
dias y las producciones parciales. Sinpgh y colaboradores (44} en-
contraron en ganado Harianna un coeficiente de correlacidn de 0,87
para los 120 dias de produccibdn. Bodisco y Carnevali (5) estimaren
cocficientes de 0.748 yv 0,804 (para el sepundn y tercer mes respec-
tivamente), suficicntemente altos para operar una seleccidn con ba-
se¢ cn les lactancins parciales.

Dutt y colaboradores (13) encontraron coeficientes de 0.62 a

los 15 dias y 0.71 a los 135 dias, con blifalog de agua. Las



ecuaciones de regresidn para predecir el rendimiento total con bese

en rendimicentos mensuales, fueron las siguientes:

1) T = 836.3 + 1165 X
2) ¥ = 538.0 + 2.4 x,
3) Y= 355,0 + 1.5 Xy
B ¥ = 169.1 + 167.6 X,

donde: ¥ = es la produccibn estimada a los 305 dias

X Kq, son las producciones parciales a

11 Xa, x}‘!
15, 75, 135 dias y el pico respectivamente.

Los errores csthAndares encontrados fueron mbs bajos para los 15
dias, 1.5 y el pico G.15, lo gque hace pensar que las ecuaciones 1 ¥
L proporcionan mayor precisibn en la estimacidn.

Bl peso dos veces al dia es una operccibn costosa en una explo-
tacidbn lechera. McDowell, citndo por Castle y Searle (9) mencionbd
gue dos pruebas al afio tenian una precisidn menor de 3,8% que las
pruebas diarias. Madden y colaboradores (39) encontraron una alta
correlacibn entre prucbas dos veces al afio y una vez al mes y Mckellir
(27} v Searle (42), c¢ncontraron coeficientes mhs altos que 0,95, Re-
cientemente Alexander (1), Bayley y colaboradores (2) han comparado
los porcentajes de error en prucbas diarias, mensuales, dos veces ¥
cuatro veces al afio; la conclusidn de estos autores fue que las
prucbas dos veces al afio tienen cierto valor parn pruebas de toros

y estudios sobre una poblacidn, sin enbargo son menos satisfactorias



para lactancios individuales.

Por otra parte Miller y Meadows (35) estudiaron mucstras mis
prandes con el objeto de reducir el margen de error y encontraron
gque muestras dos veces y tres veces durante la lactancin, eran sa-
tisfactorias, Sin embargo, muy recientemente MeDaniel (26) cn un
resumen de 60 investigaciones sobre estimaciones de producciones to-
tales o partir do nmuestreo o varios intervalos, hace resaliar gue
el margen de error os una funcidn del intervalo entre los dias de
muestreo, La variacibn del error cstimada, es mAs pequefla para el
muestreo cada 24 horas, una vez 2l mes. Los errores de estinacibn
mayeres fuerom los de 2 muestreos anuvales y dieron diferencias de

30% mayores que los mucstrcos mensuales,

¢. Indices de herencin y correlaciones genbticas de las
producciones parciales con la produccidn total de la
primera lactancia
Spike (46) cstimd que los indices de herencia para la produc-

cidén de los primeros y Oltimos meses fueron mhs altos que 105 meses
intermedios, sin cmbargo el 4indice de constancia (repeatability) si-
guid una tendeccia contraria a los indices de herencia, La mayoria
de los investipgadores esthn en desacuerdo con los resultados encon-
trados por Spike (46). Singh y Acharya (L44) informaron que el indiw
ce de herencia para producciones parciales en ganado Harianna, fue
mhs alte para la nroduccibn del quinto mes ( .46 z .13). Lamb y

McGillard (22) cncontraron gue el valor de¢ los indices de herencia
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aumentaron gradualmente en el transcurso de la lactancia con una va-
riacidn entre .10 a .16. Lstos mismos autores indicaron que las
correlaciones penéticas entre la produccidn mensual y la total fue~
ron un pronedio de .9 y que su valor es mayor en los meses interme-
dios de la lactancia. Por otra parte, Searle (42) encontrt indices
de herencia de 0,11, 0.10 y 0,09 para el primero, sepgundo y tercer

mes de produccidn,

3., Métodos empleados para la estimacibn de la produccidn total

a partir de producciones parciales

Generalmente dos son los métodos empleados para encontrar facto-
res de estimacibdbn de la produccibn total. Lamb y McGillard (22, y
Madden et al (30), mencionan el método de cociente, gque es un factor
gque resulta de la simple divieidn de la produccidn total y la pro-
duccibn parcial acumulada, 8in embarpgo, este mbtodo subestima la
produccidn total de vacas de baja produccidn,debido al ajuste de
lactancia incompleta y no toms en consideracidn el indice de cons-
tancia {(repeatability) de las lactancias parciales. Ademés, este
método también sobrestima la produccibn total de las vacas buenas
productoras.

De uso mis general, por su mayor precisidn, es el método de co-
rrelacibn y repgresiones, Dste método incluye ajustes por varios
factores (edad, estacibn, peso, ctc.), que afectan tanto las pro-
ducciones parciales como total, La estimacibn de la produccidn to-
tal se hace por una ecuacidn llamada de prediccibn. Adembs de estos

dos metodos descritos, existe un tercercg, con el uso de factores
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multiplicativos.

Los propgramas de seleccibn del ganado lecherc en varias ocasio-
nes se enfrentan a problemas,tales como el nlmero corte de dias en
lactancia para estimar el valor penético de un animal joven, o el
fenotipo de una vaca en su fase inicial en lactacibn, Ocurren a me-
nudo interrupciones de una lactasncia por razones que cuantitativa-
mente no afectan la produccibn de los dias anteriores. IEstas frae-
ciones de¢ la produccidn pueden ser utilizadas para el chlculo de fac-
tores y predecir lactancias a los 305 dias con una precisidon satis-
factoria. Ademas, por medio de interpolaciones también se puede con-
seguir los puntos intermediarios para iantervalos de 30, 60, 90 ¥
120 dias, La mayor ventaja del uso de estos factores,adembs de su
precisibn, e¢s su rhpida estimacidn,

La mayoria de los trabajos en relacidn a la prediccidn de la prow-
duccibn con base en producciones parciales, han sugerido factores pa-
ra estimar el total de una lactancia a partir de producciones par-
ciales. Segln Fletcher (14), los factores resultan mas satisfac-
torios en el caso del ganado de menor persistencia en lactaciodn.
Varios tipos de factores fueron desarrollados con base en criterios
variables., Sin embargo, el uso de estos factores es limitado al ha-
to en el cual fueron cstimados, ya gue las variaciones en el manejo,
medio ambiente y variaciones de raza, hacen que pierdan su utilidad

y precisibn,



12

ITT, MATERTALES Y METODOS

La informacidn gue se utilizd en este estudio proviene de los
registros de produccidn del hato lechero del Departamento de Zootec~
nin del IICA-CEI, en Turrianlba, Costa Rica. Los datos incluyen ob-
servaciones de primeras lactancias de 268 vacas Criollas, 59 vacas
Jdersey y 55 vacas media sanpre Criocllo-~Jdeorsey, acumulados durante
los afios de 1949 a 1967, Se consideran lactancias completas agué-
llas que tenlan %05 dias, o por lo menos 120 dias, Las medidas
utilizadas en este trabajo fucron produccidn de leche y de prasa.

Antes de proceder 2 la estimacidn de la produccidn total de 1la
primera lactoncia, con el uso de ccunciones de prediccidn y facto-
res multiplicatives, la informacidn de las producciones usadas fue-

ron corregidas por edad, utilizando el método siguiente:

Factores de correcccidn por la edad

Con los datos de produccidon a los 305 dins en primera lactan-
cia, se calcularon factores de correccibn para la edad. El objeti~
vo fue de desarrollar valores multiplicativos para ajustar hasta
una edad constante la produccidn de animales a partir de cualquier
edad del animal,

Se hizo uno distribucibn de las producciones a los 305 dias
con respectec a la edad al primer parto y luego se dibujd la curva
de los nromedios correspondientes o cada edad; como la curva estu-

vo muy abrupta, se le suavizd al sBacar sucesivamente ¢l promedio
P k] kS
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de cinco promedios contipguos. En cada operacibn sucesiva se resia
el primer promedio de la serie de los cinco y se adiciona el que
sigue, el quinto. La curva de estos nuevos promedios es mhs suave
por el hecho de que los promedios siguen un orden de crecimiento
regular ¥y con incrementos pequefios.

Se tomd la porcidn de la curva correspondiente a la mhxima edad
y la mhs estabilizada como igual a 100%, Luego se calculan los co~
cientes de la divisibn de la produccidn correspondiente a 100%, por
la producciones correspondientes a cada edad., Asi son obtenidos
los punios principales de las curvas gue son factores de correccibn
para 1o edad, Los factores intermedios son obtenidos por interpo-
lacidn,

Con los datos ajustodos por cdad al primer parto, se hizo l1a
prediceidn de la produccibn total de la primera lactancia de cada
una de las razas estudiadas, con base en las producciones parcia-~
les de los 30, 60, 90 y 120 dias, Los mttodos utilizados para la
prediccidbn fueron &1 du ecuaciones de prediccidn y el de factores

multiplicativos,

Beuacibn de prediceibn

Pare predecir la produccidn total en primcra lactancia, se ana-
lizaron los datos de produccidn de leche y de grasa a los 30, 60,
90 y 120 dias, usando el mbétodo de correlacibn y regresidon simples,
entre cada produccibn parcial v la produccidn a los 305 dias.

Lz ecuacidn de prediccidon usada fue la siguiente:



YeuWy+bi (X - Xi) (53)
donde: ¥ = prediccibn de la produccidn a los 305 dias
U y = produccidn promedia del hate (corregida por

edad)

bi = coeficiente de represibdn de la produccidn al
mes 1 sobre la lactancia total

¥i = produccibdn del mes i dc lactancia

¥i = produccidn promedio del hato al mes i {corre=

gida por edad)

Factores multiplicativos

Se caleularén factores multiplicativos usados para predecir
también la produccidn total con base en producciones parciales de
la primers lactancia, Estos factores representan los cocientes de
la produccidn total dividida por las producciones parcizles,

Se¢ estimaron primcro los factores correspondientes a las pro-
duceiones parciales a los 30, 60, 90 y 120 dias, Con base en es-
tos factores, se hizo una extrapplecibn 2 intervalos de cinco dias
de lactancia, con excepcidn en la porcidn correspondiente a los

primeros 30 dias, por no tener la suficiente informacidn,
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

Correlaciones entre las producciones parciales y la produccibn a

305 dias

Lns datos de producciones de primera lactanciz a 305 dias vy
produccibn de prasa de 268 vacas Criollas, 59 vacas Jersey y 55 va-
cas media sanpre Criollo-~Jdersey, fueron correlacionados para cada
una de las razas con las producciones parciales de leche y grasa a
los 30, 60, 90 y 120 dias, Loz resultados de las correlaciones sim-
ples entre las variables estudiadas, se presentan en ol Cuadro 1.
Los promedios de¢ leche y grasa a los 30, 60, 90, 120 y-305 dias, -
indican produccibn acumulada de estas dos nredidas.

Fueron observadas desviaciones menorcs con relacidn al prome-
dio de las producciones acumuladas en leche y grasa, cn la raza Jer-
sey, auncue ¢l nlmeroc de observaciones en esto raza ¢s menor que cen
la raza Criolla, muestra mayor uniformidad en sus producciones acu-
muladas en pgrasa y leche, Estas desviaciones siguen una tendencia
de incremento lincar en ambas medidas (leche y grasa).

Los coeficiegntes de correlacidn entrs la produccibn total ¥
parcial para cada una de las razas, nostraron ser mayoroes a medida
que aumentaban los dias de produccidn de leche y grasa., La asocia-
cidon entre la produccibn total y la produccidn parcial en la raza
Jersey resultd ser lo mbs baja. Los resultados cncontrados mucs-

tran que de las produccionces parciales estudiadas, la proeduccidn a
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los 120 dias c¢s la que tiene mAs alta relacidn con la produccidn
total en srasa y leche. La relacidn entre produccibn de grasa par-
cial y total en las tres razas, muestra tencr los coeficientces mas
bajes.

fn ¢l Cuadro 2 s¢ da una comparacidn doe los coeficientes de com
rrelacidn de¢ este estudio con los publicados por varios autores.

il examen de los coeficientes mostrados por la literatura y los

de cste trabajo muestran la misma magnitud y la misma tendencia a
incrementar la asociacidn de las variables, cuando aumentan los me-
secs de lactancia., 8Sin cwbargo, en ¢l caso de 1a raza Criolla, estos
coeficientes tuvieron valores mis bajos a los publicados por Bodisw-
co y Correvali (5),

Los coeficicntes de correlacidn cntre prasa parcial y prasa to-
tal fucron mhs brjos que los de la leche y concuerdan con los mene—
cionados en la literatura. S8in embarpgo, los valores de correlacidn
encontrados en cste traboajo no son de la misma wapgnitud que los ine-
formados por Gifford (17), 0.67 en 120 dias, v por Lamb y HMcGillard
(27), cuyos volores fucron de 0.71, 0.75, 0.81 y 0,83, para los
primeros neses de produccidn, En la raza Jersey los incrementos en
los volores de las correlaclones son menores que en Las otras dos
razas, 4sta misnn tendencia en los volores de r de la raza Jersey
se observd tambibn en la produccion de leche; probablemente las
producciones en leos primeros meses de lactnncia esthn menos rela-
cionados con la produccidtn total gue las producciones al guinto o
sexto mes, principalmente debido a que la produccidn acumulada a

los cuatro meses representa menos del 50% de la nroduccibn total.,



CUADRO ne 2,
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Comparacibdn de los coeficientes de correclacidn de
este cstudio con los mencionados en la literatura

con respecto

[

la produccidn total de leche y pro-

duccioncs parciales

Autor Ao pu- Raza Nimero Dias de lactancia
4 hlicacidn ' animalus 30 60 90 120
Cannon et al 1942 llolstein 400 L .79 .86 .88
(8) o
Gifford (17) 1943 Holstein - - - - .80
Madden et al 1959 Holstein 6945 38 - - .89
(30)
Sudono (40) 1964 Holstein 7130 - - - .80
1964 Jerscy 2233 - - - .83
Bedisco ¥
Carnevali (5) 1066 Criollo 187 LB6L 748 80k -
Lamb y lic-
Gillard (22) 1967 Holstein 1628 68,80 .84 .86
Singh y
Acharya (44) 1969 Hariana L&z 600,88 L89 .87
Pregente
trabajo 1970 Criollo 268 58 L7200 W97 .82
Jersey 59 L 4O .50 . 5k .59
Jersey-
Criollo 55 L8 73 .78 Bk
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Prediccibn de¢ la wroduccidn a los 305 dias con base en las produc-

ciones parcianles

Para predecir la produccidn a los 305 dias, se utilizaron los
nétodos de ecunciones de prediccidn y ol método de factores multi-

plicativoes.

Fcuaciones de prediccidn

Una vez determinadn la relacidn entre las producciones parcia-
les (30, 60, 90 y 120 dias) y la total, se procedid a predecir la
produceidn de leche y prasa con base en las producciones parciales,
wtilizando la ecuaecidn ¥V = a + bx, en 1ln forma dada por Van Vleck
v Hunderson (53). Los resultados de estns ecuaciones para produc-—
cidon de leche y grasa, son mostrados en el Cuadro 3,

Las ecuaciones de prediccidn de leche y grasa pora el ganado
Cricllo, ticnen su origen on la repgidn negativa, Hsta misma tenden-
cia, pero menos acentuada, es observada en el pganado Criollo-~dersey.
Bn el easo de lo raza Jersey, sus ecunciones son de oripen positivo,
tanto en la produccibn de grasa como en la produccibdn de leche.

Los valores de b observados de leche y grasa en la ccuacibdn de
prediccibdn, disminuyen en su magnitud de los 30 a los 120 dias de
1la lactancia; esto indica que a medida gue aumentan los dias de
lactancia, la pendiente de la linea de vegresidn es menos prcaun-
ciadn., Esta disminucidn en los velores de b es mbhs pronunciada en
la raza Jersey, tanto en el componente leche como en grasa; esto

podria indicar la persistencia en produccidn de esta raza en
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Componentes de las ccuaciones de prediceibn de la
produccidn d¢ leche ¥ grasa con base en producciones
parciales

CRIOLLO

JERSEY JERSEY-CRIOLLO
a b nE* & b IR a b EE
30 -757.1 6.53 L4348 776.39 5.24 432,1 509.85 5.66 524,0
60 -470,92 4,31 381,3 418,13 3.36 L410,4 =~301,82 4,45 4Lo7,1
%0 -575.1 3,18 3k1,3 340,37 2,41 396,5 401,53 3,21 373.1
120 ~579.51 2.53 388.3 21k,41 2,00 380,8 469,76 2.56 328,8
30 Lz, 43 2,36 65.9 46,75 L.g6  20.8 59.63 2.8 26.3
60 -3,79 3.82 64,5 46,93 2,44 21,0 10.69 3.64 26,1
90  ~19,67 3,22 63,6 43,80 1,76 20.8 -1.45 2,85 20,1
120 -28,0 2,76 62.8 26.58 1.76 19.6 -10.90 2.k0 18,3

. » r . “ 2 o
¥ Grror estandar de las desviaciones de regresidn (Y)
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relacidn con Criolle y Criollo~Jersey. Los errores esthndares en-
contrados, indican que la precisidn de las ecuaciones incrementan
al aumentar los dias de lactancia. De acuerdo con ¢l volor de los
errores, se pucde decir que con la produccibn parcial a los 120
dias, pueden hacerse con mayor exactitud las ustimaciones de las
produccioncs a los 305 dias.

La aplicacidn de la ecuncibdn de Van Vleck y Henderson (53) que
toman en cuenta ¢l efecto del promedio del hato (ii = ¥ 4+ bi(Xi-Xi)
aplicado a lao produccidn de una vaca con bnse en los 120 éias de
produccidn, tuve el valor predictivo que es mostrado en el ejemplo
siguiente:

Y. = T + bi(Xi-Xi)

i
Yi = produccibn estinmcdn en Kp de un animal o los 305 dias
¥ = produccibn media a los 305 dias del hato
bi = es el valor de¢ regresidn de la »roduccidn total sobre
la produccidbn parcial a los 120 dias
X¥i = es lo produccibn promcedic d¢l hato a los 120 dias
Xi = es la produceidn renl de ln vaca o los 120 dias

Si el promedio general (Y) del hato fue 1243 Kg de leche, 721
Kg fue (Xi) 1a produccidn media del hato a los 120 dias y 679 (Xi)
produccion real de una vaca Criolla a los cuatro.meses, su volor
estimado (¥) a los 305 dias seri cl sipuiente si aplicrmos la

eccuncidn del Cucdro 3;
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} = 1243 4+ 2.53% (679 - 721)
¥ = 1243 - 106
& = L1137

La produccibn renl de esta vaca a los 305 dias fue dc 1018, gue

comparada con lo estinado obtendremos lo diferencin siguiente:

Yi - Y = 119

La diferencio cncontrada entre ila produccibn real y la produc—

cibn estimada, es de la wmapnitud del 11%, Hsta diferencin puede

ser debida a que en el chleulo de los pronedios parciales y tota-
les sc utilizoron dotos de produccidn obtenidos en un lapso de tien-
po de 18 afios, e¢n ¢l cual han sucedido cambios ¢n manejo gue se¢ re-
flejan en un aumento en la produccidn individual a través de los
afios. Al mismo tienmpo, ¢l efecto de la selcceidn en produccibn
efectunda en el hato, hace que los pronedios parciales y total ten-
pan un aumento. Pora una nejor prediceibn de esta ccuacibdn seria
necesaria la utiliszacidn de los promedios calculados cada afio en

las producciones poxcicles y totales.

Factores multiplicativos

Los factores multiplicativos estimados poara produccidn de le-
che en las trus razas estudindas, aparecen en el Cundro 4, Se es-
timaron primero los factores correspondientes a las producciones
parciales a los 30, 60, 90 y 120 dias. Con base en estos factores

se¢ hizo una cstrapolacidn a intervnlos de cinco dias de lactancia,



23

CUALRO NQ L, Tactores multiplicativos para estimar la vproduccibn
de 305 dias

FACT ONES

Dias de R .
lactancia Criollo Jersey Jursey~Criollo

30 6.16 8,52 770

35 5.10 6.96 6.25

Lo 4,53 6,09 5.50

b5 4,06 5,46 4,93
50 3.656 h.96 k.50

55 3.36 k.56 .15

60 3.12 -1 3.85

65 2.93 3.93 3.61

70 2,71 3,66 3,38

75 2.55 3 bk 3.18

80 2,38 3,14 2.96

85 2,24 3.05 2,79

90 2,15 2,90 2,65

95 2.08 2,75 2.50
100 1.96 2,63 2,39
105 1.89 2.50 2.28
110 1.83 2.50 2.20
115 1.77 2,31 2,11

120 1.72 2.25 2.05
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Los factorcs encontrados para la raza Jersey son de mayor mage
nitud que los de las razas Criello y Criollo-derscy; csto se debe
principalmente a gque tanto en la raza Criollo como en la Criollo-
Jdersey, la mayor produccidn de sus lactancias ocurre en los'prime—
ros meses, en cambio en la Jersey la persistencia de la lactancia
cs distribuida en los 305 dias du duracibdn.

Fl Cuadro 5 nuestra una comparacidn de los factores cncontrados
en este trabajo, con los muncionados en la literatura. In cste
Cuadro pucde observarse que la magnitud de los factores estimados
¢n el presente estudio es muy similar o los valores encontrados por
otros autores, AdcmhAs, sc observa que los valores nas altos corres-
ponden a las ragas de mayor produccidn y concuerda con los datos
encontrados cn este estudio, También se observa la fucrte disminu-
cibn en el vaolor del factor obtenido a los 60 dias, con relacidn al
de 30 dias. Bsta difercncia es debida al doble aumento en produc-

cibn de los 30 a 60 dias. BEste auncnto en produccidn es menor en

los meses sipguientes,
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Un ejemplo en el uso de los factores multiplicontivos pora la
prediccidn de¢ Lo preduccidn de leche a los 305 dias en cada una de
las razas, se mmestra en el Cuadro 6. De los resultados obtenidos
oin eatos ejumplos con ¢l uso de las produccioncs porciales ¥y los
Inctores comno estimadorces de la producceidn a 305 dias, sc observa
gue la precisidon de estinociones dadas por las desviaciones totales
por precisibn son de nenor mapnitud en la raza Jersey, seguida por
Criollo y Criollo-Jersey.

stos factores multiplicativos ticnen la ventnjo de estar menos
sujetos a cambios que ocurren dentro de un hato, y sblo se¢ ven afoece

2dos cunndo los cambios sean de tnl magnpitud gue hopgen cambiar 1o
curva de la lactoncia de un  hato.

Bsta variacidn total es deblda en partce a los efectos de los
componentes do clima, aldmentacibn y mancejo. La otra parte cs de-
bida a la aceibn de los genes responsablus de 1a produceidn de le~
che, Por lo tunto, los frctores estimados son validos solamente
para una raza sin cambios en las condiciones ambicentalces.

De los mébodos uvstudiados en este trabajo, debido a las desvene—
tajas que ofrece ¢l ntiodo de ecuacioncs de prediceidn, asl conmo
tambiln lo laborioso 8¢ su cstimacidn, los frctores multiplicati-
vos ofrecen un wayor campo de aplicncidn y de mayor facilidod en
sus chlculos ¥ con similar precisibn prro ser usados en programas

de seleceibn del panade lechero.
g



CRIOCLLO

REEY

JE

Y-CRIOLLO

ey
i

JERS

CUADRO RNe

6.

27

Ejemplos del uso do los factores multiplicativos

NC dias Produccibn

Factar

Total ecg-

Desviancitn

r 6/

Desvincibn

Vaca lactan- parcial 2/ wultipli- timado 4/ total 5/ Total 3y total 7/
cia 1/ cativo 3/ (2x3) orat 2 parcial  (5x6)
A 30 229 6.16 1411 +168 .58 +97
B 60 170 3.12 530 -713 .70 ~499
¢ 90 £02 2.15 1294 +51 .77 +39
120 710 i,72 1221 c 422 .82 -18
E 305 1065 1.00 1065 -178 1,00 ~178
PROMEDIO TOTAL HATO 1243  wme - 0 _— v
I 30 278 8.52 2369 +350 T 142
G 60 L3y h,24 1827 ~188 . 50 -94
21 90 284 2.90 2274 +259 .5l +140
I 120 956 2.25 2151 +136 .59 +80
g 305 2350 1.00 2350 +335 1.00 +335
PROMEDIO TOTAL HATO 2015 =m - 0 - —
K 30 205 7,70 1579 342 48 ~164
L 60 524 %.85 2017 +4+96 .73 +70
M 90 1059 2,65 2806 +885 .78 +690
N 120 826 2,05 1693 -228 1 ~192
P 305 114k 1.00 11044 -71h 1,00 ~77h
PROMEDIO TOTAL HATO 1921 —- - o] - -

Dias

RIQLERIE

de lactancia

Fenotipo parcial
Factor multipliicativo
2 x 35

Promedio hato -4
Correlacidn entre total y parcial

5x 6
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V. RESUMEN Y CONCLUGICHES

Este estudio fuc realizndo conr los datos sobre produccidn de
leche y grasa del hato lechero del Departomento de Zootucnia del
ITCA~CEI, Tucron analizcdos datos de 382 lLactnncias completas de
Ins cuales 268 eran ¢e¢ la raza Criollo, 59 Jersey y 55 de la raza
Criollo-Jdersey, para encontrar un niétodo apropiado de predecir 1a
produccibn a 305 dias en vacas de primer parto con base en sus
producciones parcinles a los 30, 60, 90 y 120 dins de lactnncia,

Estos dotos fueron organizados en producciones parciales de 30,
60, 90 y 120 dias ¥y produceidbn a los 305 dias y nnalizados por mé-
todo de correlacibn y regresidon., Tueron cncontrados altos valores
en los coeficicentes de correclacidn entre las producciones totales
v las parciales, para pgrasa y leche, on las tres razas., Los coe-
ficientes encontrados respectivamente enire 30, 60, 90, 120 dias y
¢l total de la lactancia, fueron ,L,58, ,70, ,77 vy .82, para le-
che, ¥ .10, .23, ,27 y .31 para la groasa, en Criclle. #n la
raza Jersey los valores correspondientes fueron Lo, .50, Shoy
.59 para leche, ¥ .37, 435, .38 7y U9 pora grasa; nicntras en
1z media sangre Jersey-Criollo los valores fueron 48, .73, .78
y .84 para leche, ¥ .28, .59, .68 y .74 pora grasa.

7l examen de los ecuaciones de repgresidn obtenidas resaltd las
diferencias cntre las rozas estudiadas., Iistos diferencias esthn
relacionndas con la persistoncia de la lactsncia que fue mayor en lo

raza Jersey. 1 examen de la distribucibn de la produccidn a lo
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largo de los cuatro meses y al décimo mes muestra la persistencia
de esta racza.

Fueron calculados factores multiplicativos para lactancias par-
ciales, al dividir el promedio total de cada raza por el promedio
de sus lactancias parciales ya conoccidas, ¥ por medio de interpola-
ciones se encontraron los puntos intermediarios para dias entre 30
y 120 dias, lfistos factores varian respectivamente para las produce
ciones de 30 y 120 dias, de 6,16 a2 1,72 para el Criollo, de 8,52 a
2.25 para Jersey y de 1.70 a 2,05 para el Criollo-Jersey. Los
factores encontrados en este estudio son de la misma magnitud que
los factores mencionados en la literatura, con excepcibn de los
de la raza Criollo que son whs bajos, lo cual implica un nivel de
produccidbn m&s bajo.

Con base en los resultados encontrados se concluye lo sigulen-
te:

1. Ixiste una alta correlacidn entre las lactancias parciales

¥y la lactancia total en el ganado Cricllo, Jersey y Jersey-

Criollo.

2. s posible predecir con un margen de securidad aceptable
la produccibn a los 305 dias con base en producciones a
los 30, 60, 90 y 120 dias con el uso de ecuaciones de re-

gresibn y de factores multiplicativos.

3. Una decisibn en primera lactancia es posible con suficiente

confiabilidad a partir de la produccitn a los dos meses en
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ganado Criollo y medla sangre pero no asil para la Jersey,
debido a su relacidn de menor magnitud entre los cuatro

primeros meses y la wroduccidn total,

1 efecto de la edad de la vaca sobre la produccibn de l=a

primera lactancia fue de poca magnitud en este estudio,

L.as decisiones con base en la produccidn de leche tienen
mas confiabilidad que las tomadas a partir de la produc-

cibn de grasa.
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VI, SUMMARY AND CONCLUSIONS

Complete first lactations records of 268 purebred Criollos, 59
purebred Jerseys and 55 Jersey-Criolle, crossbreeds from the De~
partment of Animal Science of the Interamerican Institute of Agri-
cultural Sciences of the 0AS, in Turrialba, were used to study rela-
tionships between 305-day complete and 30, 60, 90, 120-day partial
mili and fat yields. A means of predicting complete lactation yield
from partial lactations was soupght as an aid for selecction.

Thesc data were analyzed by means of correlations and regres-—
sions, Highly significant correlation cocfficients between 30, 60,
90, 120-day yields and total lactation yield were as follows: .58,
.70, .77, .82 for milk and .10, .23, .27, .31 for fat yield
in Criollo cattle., In the Jersey breed, the corresponding figures
were: L40, ,50, .54, .59 for milk and .37, .35, .38, .49
for fat, whercas in the crossbreds the values were .43, .73, .78,
.84 for milk and ,28, ,59, .68 and .74 for fnt.

For both milk and fat yields, the regression equations were
quite similar for the Criollo cond the crossbred but quite different
for the Jersey. This relationship among breeds also reflects their
relative persistency of lactation: the Jerseys were much more per-
sistent in lactation than either the Criollo or the crossbred.

Factors for extending partial yiclds to complete yields were

also ecalculated by the ratio of complete to partianl records, using
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averapes within each breed, By interpolation of the ratic factors,
estimates were derived to apply to five-doy periods between 30 and
120 doys. The ratio factors vary from 6.16 to 1,72 for Criollos;
from 8,52 to 2,25 for Jerseys and from 1.70 to 2,05 for the cros=
sbreds corresponding to 30 ond 120 doys respectively., These ratio
factors are of similar magnitude to those found in the literature
with the exception of those of Criclilos, which were low os a result
of low persistency and short lactations,

The inclusion of a third variable, age, did not result in any
noticeably higher precision in estimating total lactation.

From the results of this study, the fellowing conclusions were

drawn:

1, UHigh corrclations between complete and part lactations were
found in thce Criolle, dersey and also for the Criollo-

Jersey crosshred.

2. Using regression eguntions or ratio foctors,it is possible
to predict with accuacy the complete lactation from 30,

60, 90 and 120-day rccords.

3, Decisions with satisfacteory confidencé limits are possible
from 60-day yield of the first lactation for Criollo and
Jersey-Criollo, but is appears that four months or more

are needed to obtain such precision in Jerseys.
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The effect of age on first lactation yield was of little

or no importance in this study.

dstimating loactation yields from poart yields is more preci-

se for milk than for fat.
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