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1. INTRODUCCION

La creciente necesidad de incrementar la produccidn de leche
en las areas tropicales impone la biisqueda de los grupos raciales
més adaptados al clima y a los recursos de alimentacidn disponibles.
Las condiciones ambientales del trépico afectan la produccidén de le-
che de las vacas, sobre todo de las razas especializadas debide & la
limitacibén en lc disponibilidad y calidad de los alimentos y a los
efectos depresivos de los factores climAticos scbre el consumo de
alimento y el metabolismo.

E1l compertamiento de los diferentes grupos raciales no @s igual,
lo cual puede permitir mejorar la produccidén lechera, utilizando los
animales mejor adaptades al medio, Muchos investigadores y producto-
res han venide realizando esfuerzos para mejorar la produccidn por
mediode cruzamientos de ganado Criollo con razas lecheras curopsas.
Bn algunos casos la produccidn de los cruzados ha superado al de las
razas de origens La informacidn sobre el comportamiento productivo
de ciertos grurpos raciales en medioc tropical hilmede puede ayudar a
encontrar nucvas alternativas para la solucidn del prob! ema de pro-
duccidn de leche en estas regiones.

Por lo expucsto, los objetivos del presente estudio son:

1. Evaluar el comportamiento productivo lechero de cuatro grupos

raciales en el trdpico hiimedo.

P Desarrollar criterios o recomendaciones para la seleccidn del

ganado lechero a fin de mejorar su productividad en el trdpico.:



2. REVISTION DE LITERATURA

Lo expresibn fenotipica de produccién de leche es uana caracte-
ristica cuantitativa que presenta una gran variacidn, debida a la
influencia de factores genlticos, fisioldgicos y ambientales y a

sus interacciones.
2.1 La produccién de leche en funcidn de la edad

En general, la produccidn de leche aumenta en proporcidn decre
ciente hasta una determinada edad que corresponde a la maduracidn
corporal, para luego disminulr paulatinamente, pero a un ritmo mis
lento que las tasas de incremcnto que le preceden (18, &1, Lk3).
Pucde haber difcrencias entre razas cn la rapidez de maduracidn (43).
Bl incremento de la produccidn desde la primera lactancia hasta su
méxima (15 a 35 %) y la lactancia en que &sta cs obtenida (tercera
a séptima) son muy variables y son muchos los factores responsgbles
(18, 35, k2, 43).

Varios autores (2, 22, 31, 32, 34, 37, 39) nan determinade que
la produccidn de leche de varias lactancias en funcidn de la cdad
al parto, en las difcrentes razas de ganado lechero, presenta una
relacién curvilinea., Asimismo, se ha observado que la edad en la
que se logra la mAximz produccidn, y ¢l incremento alcanzado desde
la primera lactancia, varia con 1a raza (43). Reaves (37), en El
Salvador, encontrd que las edades de méxima produccién correspondie
ron en Holstein a 102 meses con 28614 kg de leche, en Brown Swiss a

78 meses con 2711 kg y en Criollo a 84 meses con 2354 kg de leche,
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Meini (27), en Turrialba, cncontrd gque los grupos raciales Criolloe
y Criolle x Jersey mantenian incrementos decrecientoes con la produc
cidn atin a los 120 meses de edad, con un incrementc maximo a partir
de la primera lactancia de 70 y &1 por ciento respectivamente, en

tanto que, ol Jersey obtuvo la mAxima produccibn a los 70 meses con

un incremento del 21 por ciento desde la primera lactancia. Por otro

lado, Vaccara (47) en ¢l Perfi, en ganado Holstein detectd que la mi-
wxima produccidn fue obtenida a la tercera lactancia con 58 meses de
edad ¥ con un incremento del 14 por ciento a partir de la primera
lactancia. Verde (49) en Venezuecla, trabajando con Parde Suizo s6-
lo detectd un 13 por ciento de incremento desde la primera lactancia
hasta la mAxima produccidn obtenida en la cuarta lactancias

Se han observado también difercencias debidas a zonas climiticas
(2). Asi, micntras en zonas templadas la mixima produccién (15 a 35
28 alcanzada de la quinta (31) a la séptima lactancias (14, 21},
En regiones tropicales ¢l perfiodo de incremento es mis corto, de la
tercera (15, 47) & cuarta (2, 22, 49) a la quinta (37). 4si misma,
es menor ¢l porcentaje de incremente hasta la méxima produccidn 7,5
a 25 por ciento (2,47, 49); atribuyéndose cste fendmeno a la mayor
odad de iniciamcidbn de la vida productiva de las vacas enr el trbpico

y al intervalo de partos mds prolomgado (2). Istos resultados son

%)

contrarios a los obtenidos por Meini (27); y también por Miller (29),

para quien las diferencias en edades de maduracién debidas a zonas
climAticas no son significativas.
Diferencias en los niveles de alimentacidn durante las lactan

cias (42) tambifn presentan diferencias en las tendepcias de produc-

¢idn de leche con relacidn o la edad.



La produccién de grasa y la de leche presenta correlnciones
fenotipicas muy altas dentro de producciones por lactancias, con
valores de r = 0,86 a 0,92 (47) y también entre produccioncs de
varias lactancians 0,91 o 0,93 (38, 51). L& tendencia de la produc-

cibn de grasa en relacidn a la edad, tambifén cs curvilinea,
2.2 Edad y produccidn léActea por unidad de poso

Los resultados obtenidos por Schultz (42), en rclacidn a la
produccidn lécten en funcidn de la edad y el peso corporal, demues-—
tran que la produccidn lActea por unidad de peso corporal en rclacidn
a la edad sigue una tendencio ligeramente negativa, en tanto que; la
relacidén de produccidn por unidad de peso metabblico/edad, presenta
una tendencia negativa cercana a cerc. Similares tendencias preson-

tan los resultados obtenidos por Reaves (37) ¥ por Bodisco (2).
2.3 Produccidn de leche en funcion del peso corporal

Existe una relacidn positiva cntre el peso corporal ¥y el nivel
de produccidn lActea (13, 19, 41). Si.los factores hereditarics y
ambientales son igurles, las vacas grandes producen mas leche que
las pequefias. Sin embargo, el rendimiento de leche no aumenta en
proporcibn dirccta al peso del cusrpo (43). Hay incremento de la
produccidn de leche vy grasa (5, 8, 9, 10, 12, 28, 46, 50) cn rela-

<

cibn al aumento del peso corporal. Clark y Touchberry (6) cstudian
do el cfecto del peso corporal sobre la produccidn de leche y grasa

en varias lactancias de Holstein, encontraron un aumento promedio



de 400 kg de leche v th,lt kg de grasa por cada 100 kg de aumento del
peso corporal. SPrtmadshiev (44) seiiala que, el incremento de la
produccidn de leche on funcidn del incremento dol peso corporal en
Brown Swiss e¢s mAs marcado cn 1a primera lactancin, menor en la so-
gunda y tercera o insignificante en la cuarta y quinta lactancias.
Su mAxima produccidn de 4585 kg fue alcanzada entre los 551 a 600
kg de puso en la quinta lactancio.

En iiolstein (3), por medio de anflisis de correlaciones parcia
les se ha encontrado nue la produccidn de leche estd mis altamente
correlacionada con ¢l pese corporal antes que con la cdad. BEn
Jersey v Guernsey (9) por rogrosiones parciales cstandarizadas tam
bién se hn cncontrado una mayor influencia del peso corporal que
ia edad sobre la produceidn de leche.

Hay autores (20, 36) que, concluyen gque la bucna condicidn
corporal al parto tiene una incidencia dirccta sobre la produccidn
de lechec.

Schultz (42), encontrd que ¢l incremento productivo on fun-
cidn al peso corporal es afectade pox los niveles alimenticios.
Animales o niveles alimenticios Valtos" son mAs precoces ¢ indcin
su produccidn con mAs leche. ademas, su produccidn por unidad de
peso €5 menor. Similares fucron los resultados obtenidos por

Butendieck (4).

2.4 Peso corporal y produccién léctea por unidad de tamafio

La produccidn léctea, considerada tanto por kilogramo de peso
corporal como por kilogramo de peso metabblico, en funcidn del pe-

so corporal, para unos autores (2, 5, 12, 50) sc incrementa, en



tanto que para oiros autorcs (24, 33, 40), sufre una disminucidn
progresiva con el peso corporal,

Los resultades obtenidos por Bedisco (2), de cuatro lactancias
consccutivas un ganado Criollo y Pardo Sulzo e¢n Venezusla, demuss-—
tran que el grupo Criolle tuvo una ligera disminucidn de la produc-
cidn relativa de leche en relacidn al peso corporal, y el Pardo
Suizo un ligere incremento de su produccidn relativa de leche =2n re
lacidn al peso corporal,

Gaines y colaboradores, citados por kHorris y Wilton (30), en-
contraren correlcciones de ~0,12 en Holstein y ~0,0% en Jersey en-
tre la produccién liActea por unidad de peso y ¢l pesoc corpeoral, con
cluyendo que la produccidn por unidad de peso corporal decrece pro-
gresivamente con ol peso. La tendencia para la produccidn por
unidad de peso metabblico demuestra la misma tendencia pero con

menor disminucidn.
2.5 31 clima y la produccidn lActea

Segln estudios en clmaras climi3ticas con ganado europeo, la
tempernturn ambicnte dptima para las vacas lactantes es de 10 a 18°¢
(25); sin cmbargo, ¢stos valores son afectados por la humcdad am-
biental. Con una humedad relativa de 60 a 80 ¢%, las variaciones tér
micas de 5 o 2100 ne influye =mobre la produccién licten., Dentro do
zste margen (conocido como zona de comedidad) las vacas pueden regu-
lar su temperatura corporal por medios fisicos sin nccesidad de

reducir su metabolismo (16, 17, 25, 41). Por encima de 2100, 1a



produccidn lictea disminuye progresivomcnte, junto con el porcentaje
de grasn, los sblidos no grasos y los sdlidos totales (26). & par-
tir deo los Z?OC el proceso e¢s critico y practicamente @ los 40°C se
suspende ¢l consumo de alimentos y 1la produccidn 1dctea (16, 13, &1),
Tenpernturas inferiores a SOC no afcectan o la produccién de leche si
se proporciona alimento exira ¥y proteceidn o los animales. Lo in-
fluencia es desfavorable a partir de -12°%C (18, 1),

La capacidnd de regulacidn de 1z temperatura corporal, varin
cor las razas (18). Los grupos Criollos lecheros troplcales presch
tan mayor resistencia al clima (16). Afin dentro de las razas leche
ras curopeas existen cicrtas difercencias, siendo las razas pequeilas

mAs tolerantes a las temporaturas elevadas, que los rozas de mayor

tamafio (16, 18, 541).



3. HATERIALES Y HETODOS
%.1 Localizacibn y fucente de datos

Pora cste estudio, se utilizoron los datos provenicntes del
hato lechero del Programa de Produccidn animal del Centro Agrondmi-
co Tropical de Investigncidn y Ensefianza (CATIE), en Turrialbe,
Costa Rica. Bl Centro estA localizado n una altitud de 645 msnm,
entre las coordenadns 9051'21” de latitud norte vy 83059'k0” de lone
gitud oeste. Su temperatura media anual es de 22,500 con una maxi-
ma de 27,700 y minima de ?5,500u Su precipitacidn pluvial de 2600 mm,
distr@buidos casi uniformomente durante todo el afio, sicendo diciem-
bre el mos mAs tluvieso (314 mm) vy los mAs sccos febrero, marzo ¥y

Puld

abril (143, 78 v 119 mm). La humedad relativa promedio es 87,0 %e

3.2 Manejo del hato

Seglin los antecedentes del hato, tedas las vncas astuvigron
sujetas 2 un solo sistema de manejo, pastorearon en potreros do

estrella africana (Cynodon plectostachyus), bajo un sistema de rotn

cibn y durante el ordefio recibieron a voluntad una mezcla do melaza

y firea. Se ordeiiaron mecinicomente dos veces diarins.

3,% Fecoleccidn de datos

Se utilizd la informacibén acumulada de scis afios (1972 - 1977),
correspondicnte n 261 vacas de cuatro grupos raciales, con un total

de 648 observaciones, que se definen en ol Cuadro 1.



Cuadro 1.

Grupos racinles cstudiados, nlmero de aninales y de

obscrvaciones

GRUPO RACIAL HQ DI VACAS HG DI OB8SERVACICHES
JERSEY (J) 66 125
CRIOLLO (C) : 52 111
CRIVLLO = JERSEY (F1) 59 177
WYRSHIRE x F1 (H) 3h 235
TOTAL 261 643

Los datos utilizados incluyen: raza, identificncidén del animal,
foeha de nacimicnto, fecha de los partos, nimerc del parto, peso al

parto en

kg v las producciones de leche ¥ grosa por lactanela.  Sé@

considernron como lactnncins todas las produccioncs con una duracidn

minima de 30 dias hasta un mAximo de 305 dias, bajo 2l supucsto que,

dentro de este ticmpo, cualguiera que fucra: su produccidn os la exe-

presidn fenotipica de una vaca considerada lechera. En los casos on

que por manejo {(ventn o cambic do hato) o muerte del animal, las

lactancias fueron interumpidas antes de los 120 dias, su produccidn

fue completadn usando las tablas desarrolladas por Dauphin (7)e En

las lactancias mayores a 305 dias sdlo sc considerd Lla produccidn

obtenidn

nnsta losg 305 dias. Se eliminoron del estudio las lactan-

AN}

cias iniciadas con abortos y las afectadas por enfermedades o acci-

dentes graves.
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%, anAlisis cstodistico

La inforwacidn rocopilndn se codificd en tarjetas T2 porn el
anAlisis sstadistico. Con csta informa.cidn se generaron les velo-
res de las obscrvacicnes de lactancias y las correspondicantes eda-
des v pesos de 1ns vacas para sus respectivos partos. ios cAlculos
de produccidn por lactancia se hicicron con los valores reales sin

njustesa

Las variables consideradas en o1 estudio fusron

Variables indepoendicntes

X, = DIdad al parto, ocn dias

rese vive ol parto, en kg

P
i

X3 = Peso metabdlico al parto*, en kg

Variokles depandicates

Y,i = Produccidn de leche por lactancia, en kg

YE = Produccibn de grasa por lactancin, en kg

Y5 = Produccidn de leche/kg de peso vivo, en kg

Y, = Produccidn de leche/kg de peso metabdlico, un kg

Y. = Produccidn de grasa/kg de peso vive, on kg

Y6 = Produccidn de grasa/kg de p.so metabdlico, en kg

Para una apraciacidn general del comportamiento productivo

de los grupos racisles, se calculd las medias y desvincioncs

. - . 0,73
* Peso metabdlico = {peso vivo) L
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tipicas de las variables en estudio :dusglosedo on grupes racianles v

partos dentro de grupos racialos.

.k, Produccibdn de leche on funcidn do 1n edad o ¢l peso 2l pardo

Con los valsoroes rzales de produccidn de leche por Lactancia

U

y de edad ~l parto, o pose al parto, seglin fuvse el caso, so hicilo-
ron andlisis ds regrosibén cundritica simple, utilizando la siguiente

funcidn matcemition:

donde:

<D
It

Produccidn estimada o una cdnd o peso determinado
b = Constante de integracidn
by ¥ by, = Cocficientes de regresidn parcial

X = Variable independicnte (odad o peso al parto)

3,4,2 Produceidn do leche en funcidn del efecto combinado de la

edad vy 21 pese ol parto

Parn 2l cnso del ofccto combinndo de 1la ednd y cl peso al
parte sobre la produceidn de leche, los datos renles fueron analiza-

dos utilizzando el modelo de rogresidn cuadriticn mhiltiple.

2 2

1t ks

L
Il

b + b X, + b.¥., + b X
o 1 2

1 2™ + 0K,
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donde:

~

Y = Produccidn estimnda a unn edad y peso determinados
X1 = Edad al parto, en dias

Xa = Peso ol parto, en kg

bo = {onstante de integracibn

by by b5’ by, s b5, = Cocficientes de regresidn parcial

Estos modelos se utilizaron tanto para la produccidn de leche
gomo para la de grasa. Ln cada caso, con todas las variables de
produccidn y c¢n todas las posibles combinnciones con las variables
de cdad, peso vivoe y peso metabdlico.

Para el anflisis de regresibn intraclase (dentro de vacas)
por grupos racinles, se utilizd la misma funcidn matemitica del

O
anAlisis entrc vacas.
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L4, RESULTADOS ¥ DISCUSION
4,1 Produccidn de leche
4,1.17 Promedios de produccibn, edad y peso seghn grupo racial

In el Cuadro 2, se aprecia cl comportamiento productivo
medio de los grupos raciales. ELl grupo Criollo con los valores mis
altos de edad y peso, presenta Ia wmenor produccibn, tanto real como
relativa, Jjunto con el mayor margen de variabilidad, cevidenciado por
las desviacioncs tipicas. Estce comportamiento pucde intcerpretarse
como una menor especializacidn y uniformidad productiva de este pru-
po racial, Los valores de la produceidn relativa son semejantes a
los obtenidos por Bodisco (2), con ganado Criollo venczolano, aunque
este Oltimo posee un mayor peso corporal; sin cmbargo, estaria in-
dicando una gran similitud de cficiencia productiva entre grupos ra-
ciales Criovllos.

%1 cruce rotacional (Ayrshire x F1), es el que mejor
comportamiento productivo presenta, pudiendo interpretarse como un
efcete conjunto de heterosis y aditive del Ayrshire, come raza de
mayor capocidad productiva. Los valores de producciones relativas
son muy similares a las obtenidas por Touchberry (45) con ganado
Guernsey en Bstados Unidos; a los de Holstein reportados por Reaves
(37) en El Salvador y Jigeramente superiores a los obtenidos con

Brown Bwiss por cste mismo autor.
De manera general, pucde considerarse al comportamiento
productivo de los grupos Jersey y Criollo x Jersey (F1), come inter-

medio entre el de los grupos raciales Criollo y Ayrshire x Fl1, ILa
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ligern superioridad productiva obscrvada en el F1 es debida a efec-
tos de heteorosisa

Los promedios de produccifn real de leche de los grupos
racinles son inferiores a los obtenidos por Alvarez (1) on un estu-
dio anterior del mismo hato. La difvrencia pucde deberse principal
mente a la variacién en ¢l sistema de alimentacibén. £l concentrado
gque recibiazn las vacas, de acuerdo a su produccidn en periodos ante
riores al presente estudio, se ha reemplazado por una mezcla de mela
za-Urea suministrada a voluntad durante ¢l cordefio.

Las producciones de leche promedio, obtenidas por parte
para cada uno de los grupos rocinles (Cuadros 14, 2a, 34, bi), se
presentan graficadas en la Tigura 1. Sc¢ pusde apreciar en cierta
forma ¢l tipo de tendencias curvilineales de la produccidn en dada
uno de log grupos raciales, c¢n relacidn al nlmero de partos, que
practicamente c¢starian representande la edad de los animales.
También, se puecde visualizar o través del nfimerc de observaciones
de cada parto la intensidad de selccidn realizada en cada grupo ra-

cial, durante ¢l periodo gue comprende el estudio.

b,1,2 Produccibn en funcidn de la ednd

a) Produccidn real de leche por lactancia

La edad al parto tuvo efecto lineal y cuadritico
significativo (P = 0,01) sobre la produccidn en los cuatro grupos
raciales. Las tendencias parabbdlicas de la preduccién (Fig 2) pre-
sentan diferencias debidas o 1la magnitud de las miximas producciohes
alcanzndas ¥ a la edad en gue ecstas fucron obtenidas por cada unc de

los grupos raciales.
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5S¢ obscrva gque el Jersey os €l grupo racinl que mis tempra-
no inicio su_wproduccidn, 2 los 997 dins deo edad y con 1267 kg de
leche y alcanzd lo mixzimn produccién a 2333 dias con 1868 kg que
corresponde ol quinto parto. Por otro lado, el Criollo gue ini-
cin su produccidn a unn edad mayor (1251 dirs) 7 con nenor cdnti-
dad de leche ( 911 kg) mantienc una curva ascendente hasta los
3352 dias, e¢n que aleanza la mAxima produccidn (1962 kg), valores
que corrcsponden al octave parto; demostrando asi scr el grupo
racial de mAs lenta maduracibn corporal,

Las mAximas produccioncs de los cruces simples (Criollo x
Jersey) y cruces rotacionales (Aayrshire x F1) fueron superiores a
las de los grupos raciales puros, ia mds alta correspondid al cru
ce rotacional., In cambio, la edad de nmixima produccibén fue inter
media en relacidn a los grupos considerados precoz (Jersey) y tar
dio (Criollo). Ademfés, la edad del cruce rotacional fue ligera-
mente wAs alta que la decl cruce Ft; sin embargo, cen ambos casos
correspondid al sexto parto.

Los incrementos desde la primera lactancia hasta la mAxima
produccidn fueron de 32, 53, 26 y 23 % para ¢l Jersey, Criollo,
Criollo x Jersey y Ayrshire x F1, respcectivamente. Los valores
del Jersey v Criollo son inferiorces n los obtenidos por Meini (27)
en un estudio anterior de¢l mismo hato, pero en general todos los
incrementos son superiores 2o los obtenidos con otros grupos racia
les en ambiente tropical (2, 49).

La ligera superioridnd de la mAxima produccidn presentada

por 2l Criolleo, ¢n comparacidn con la del Jerscy, puede deberse
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,

a efectos do seleccidn y tambifn a que, la informacidn del Crio-
1lo abarca animales de nayor edady es decir, esta méixima produc-
¢idn no corresponde a la expresidn representativa del grupe ra-
cial.

Bn gencral, la forma de las curvas pucde interpretarse como
Hebida o las diferencias genéticas e¢n las tasas de crecimiento y
maduracién entre les grupos raciales. 856lo en los cruces, la al
tura de las curvas debe interpretarse c¢n ¢l Crioclleo x Jerscy como
heterosis y en el ayrshire x F1 como heterosis. y aditividad para
la produccién de leche; y la forma de las curvas con similar ine
terpretacidn para la cedad de maduracidén mis procoz.

Al eliminar el factor de variacidn entre vacas dentro de un
grupo racial y analizar el efscto de cdad sobre lz produccidn enw
tre lactancias dentro de vacas en los grupos raciales, los rosule
tados fucron significativos (P <€ 0,05) s8lo cn el cruce Criollo x
dersey con un nivel de confiabilidad (Ra = 0,05) muy pequeiio.

La producecidn de leche en el Criollo x Jerscy presenta una
tendencia ligeramente nepgativa (Fig 3). Empieza con un nivel de
produccidén alto y a wmedida que avanza la edad, scurre ua ligero
incremento decrcciente que llega muy pronto a la mixima produccidn,
alcanzgndo un incremento (5,8 %) muy pequeilo parz luego declinar
progresivamente con la odad. Esta tendencia es contrarin a la
correspondicnte entre vacas presentada anteriormentea

La magnitud de lo tendencia demuestra que la variacidn de la
produccibdn dentro de vacas, debide al efecto de cdad es muy pe-

gquefla en relacidn a lo gue suceda cuando la variacidn es medida
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entre vacas (Tig 2). Esto indica que, la varincidn de la produc -
cidn debida o odad ¢s mayor entre vacas que dentre de vacas, por
lo gue se aprociaz un efecto do cdad wmarcade sobre la produccidn en
tre vocas que dentro de vocoas,

Aunque los resultades del anflisis no fucron significativos
para finces comparatives, on la Figurn 5 se presentan loas tendencilas
de ia produccién do leche en los tros grupos raciales restontes.

La tendencin an ¢l grupo Cricllo s marcadamente negativa, en el
Jersey la varineidn es insipgnificante, practicamente cere, no asi

la del cruce rotzcional donde es positiva.

b} Produccién de leche/kg de peso metabbdlico

Los ofectos lineal y cuadritico de la edad sobre la pro-
duccidn por unidad de peso metabblico, resultaron significativos
(P =< 0,01) en los grupos raciales a excepeidn del ayrshire x I'l,
Las tendencios de produccibn con edod (Fig %), en general son muy
similares o las tendencias para la correspondiente produccidn real.
$in embarge, se¢ obscerva una snarcada difercncia en la magnitud de
las méximas producciones alcanzadas por ¢l Jerscy y ¢l Crioclloa
Para el Jersey puede intcrpretorse como la cxpresidn de mayor ofi-
ciencia productiva de una raza mejor sclecionada en la produccidn
de leche, eon tanto que, para el Criollo como menor cficiencia pro-
ductiva deo unn roza menos seleccionada para la produccibn de leche.

La altura de la curva de produccidn del cruce F1, puede
interpretarse como heterosis para una mayor c¢ficiencia en la produg

cibén. La tendencin d¢ 1a produccidn del cruce rotacional, a pesar
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de no ser significativa, pormite apreciar un mayor grade de cficien-
cia en la produccidn en relacidn o los otros grupos racialus, debido
al efecto aditive de la raza Ayrshire, mejor sclecclonada pars la
produccidn de leche.

La tendencin de estos resultaodos concucrda con la de
otros trabajos realizados con razas puras (50) y también con cru-
ramientos (12), pero difiere deo los resultados obtenidos por Bodis-
co (2) y por Reaves (37), cn ambos casos con razas puras, cuyas
tendencias son ligeramente negntivas. Bstas difercencics de resulta-
dos puecden interpretarse como un efcecto confundide entre diferen-
cias de pesos, edades y factores genéticos de leos grupos raciales

en los estudios comparados.

4.1.3 Produccidn en funcidn al peso corporal

a) Produccidn real de leche por lactancia

Sciamente en ¢l grupo racial Criollec x Jersey se de-
tectd efccto lineal y cuadritico significative (P£0,0L) del peso
al parto sobre la produccidn de leche. La tendencia de produceibn
(Pig 5), que inicia con 276 kg d¢ pese corporal y 1747 kg de leche,
se incrementa preogresivamente hasta la mfixina produccidn de 2072
kg de leche a los 357 kg de pesou corperal. ZLuego deelina paulati-
namonte con ¢l aumento del peso cerporal.

Estos resultados indican que la vroduccidn de leche
en ¢l grupo racial Criolls % Jersey puecde incrementarse en 4 kg por
cada kg dc aumente de peso corporal hasta llegar al peso de miAxina

produccidn, que es 357 kg. Lsto tawbién indica que no siempre las
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las vacas mis pesados son aquellas que mAs producen, pucsto que a
nayores pesos la produccidn tisnde a declinar. Los mayores posos
corperales corresponden generalnente o cdades mayores; por lo tan
to, los ofectos de edad v peso estln confundidos y son dificiles de
separar. Incrementos de % kg de leche por cada kg de aumento del
peso corporal son reportzdos por Clark y Touchberry (6) en ganado
Holstein.

Las tendencias de la produccifn de leche en funcidn
del peso 2l warte en los regtontes grupos racialoes, cuyos anAlisis
no dieron resultados significativos, dificren cn cada uno de los
grupos racinles. Bn la Figura 5 puede apreciarse cl cfecto positivo
y muy marcado en los grupos raciales puros y ol menos intenso en
los erumndos,

Bl cfecto del peso al parto sobre la produccidn
real de¢ leche por lactancia, dentro de vacas ¢n los grupos raciales,
fue significative lineal y cuadriticamente (P < 0,05) s3lo en los
grupos rocinles Jersey y Criclle x Jerseye.

La tendencia de produccién (¥Fig &), on el Jerscy
muestra un ofecto positive muy acentuado del peso corporal sobra
1n produccidn real de leche. Inicia con niveles de produccidn ba-
jos, continfla una ligera faose de incremento paulatine, para luego
transformarse on muy pronunciado a medida que aumenta el puso cor-
poral del animal. Bl mwiximo pesc cerporal promedic fuc de 550 kg
en el séptimo parto. EI efectn positive tan pronunciade del peso
sobre la produccidn pucde deberse en gran parte al tamaflo pequeilo

gue tienen estos animales ¥y a su amplitud de variacidn. Los pesos
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alcanzados practicamente no permiten evaluar ol verdadero comporta
miento productiveo en relacidn al peso tipico de esta raza, lo cual
pucde cstar indicande que la produccidn podria mejorar si se aumen
ta el peso corporal de esto grupo racial.

En cambio, ta tendencia de la produccidn en ol
Crinllo x Jersey es curvilincol tipica similar pero de menor magnd,
tud gque ia tendencin de -produccidn entre clase presentada en la
Tigura 5. Isto significn que ¢l efecto del peso os consistente en
cste grupo rocial. Oe aprecia el mismo cfecto en ¢l anflisis cne-
tre vacas que dentro de vacas. 8$0lo se¢ diferencia ¢n su intensidad,
que e¢s mayor cntre vacas que dentro de vacas.

Lias tendencias no significativas del Criollo y
ayrshire x 1, también se incluyewn on la Figura 6 y los resultados

del anAlisis de represidn en el Cundro 94 del apindice.
b) IProduccidn de leche/kg de peso metabbdlico

Bl sfecto del poso al parto sobre lao produccidn de
leche/kg de pesc wetabdlicu, resulid significative (P £ 0,01) sola
mente on el grupo.racinl Crinlle x Jorsey. Loy curva de produccidn
rcelativa graficada en 1la Figura 7, sipue unn tendencia megativa
muy accentuada. & menorcs pesos corporales la produccidn es mayor
¥y o medida gue numenta ¢l peso corporal hay una ligera fase de in-.
cremento decrecicnte que alcanza muy rdpido lz maxima produccidn,
para lucpgo decrecer on forma muy pironunciada con ol aumcento del

peso corporal del animal.
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os resultados indican que, la produccibn de le-
che por unidad de poso metabdlico en ¢l grupo Criocllo x Jerscy,
disminuye progresivamente o medida gurs aumenta ol peso corporal
del animal. Ba <l poso corporal de 315 kg se reogistro 1l maxima
produccidn relativa de 29,7 kg de leche/kg de peso metabblico.
Esta tendencia negativa de produceidn relativa, so asemeja a los
resultados de wayor produccidn relativa de los animales livianos
y menor produccidn de los animales pesados obtenidos por Hovy (33)
con ganado Pied Lloveokian.

Loz tendencias no significativas de 11 produccidn
relativa de los otros grupos racinles estudiados, tambiin se pre=
sentan en la Figura 7. Se puede apreciar la difercncina entre cada
una de ellas, nsi come la similitud de la positividad de las ten-
denecias cerrespondientes a los grupss puros y la negatividad en
las de los grupos cruzados.

Bl cfecto del peso al parto sobre la preducciSn re
lativa de leche analizado dentro de vacas, fue linenl y cuadratica
mente significative (P £ 0,01) sflo en ¢l Jersey, a un nivel deo
confiabilidad (R'2 = 0,11} bajo. La curva de produccion relativa
(Fig &) que inicin con niveles productives nltos a pesos corpora-
les livinnes, disminuye progresivamente hasta una winimn produccidn
para lucge incrementar progresivamente con el aumento del peso cor
poral. S¢ puede apreciar gue la mngnitud de la variacidn entre
los niveles de maAximz ¥ minima produceidn es pequeiin, por lo que,

puede considerarse o la produccidén conmo de tondencin constante.
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Eztos resultados difiercn totalmente de los ante~
riores que corresponden al anflisis entre vocos, cuya tondcnéia
(Fig 7) fuc positiva y d¢ incrementoe constantc. Lo diferencila
tan marcada de loas resultados rusde estor indicando uno mayor vio-
riacidn de los posos corporales dentreo de vacas que entre vacas,
debido posiblemente a la falta de uniformidad en el manejo del ha-
to a travis de los afios.e La poca confiabilidad puede cstar rela-
cionada al reducide nflimerc de cbservaciones sobre tod. de vacas
con mis de dos lactancias.

Tn los treos restantes grupos raclales, les resulta
dos del anfAlisis no fucron significativoes. Sin embarge (Fig 9),
se pucde a?reciar las marcadas tendencias negativas de la produc-
cidn, presentadas por los grupos Criollec y Crielle x Jersey, asi

como la ligera negatividad de 1la tendencia del cruce rotacional,

Lo1,4% Influencia de 1a edad y el peso sobre la produccidn

de leche
Lo1.4%,1 Ganado Criollo

a) Produccifn real de loche por loctancie

Al andlizar edad y pesos conjuntcs sobre
la produccidn de leche, se encontrd un efecto lineal ¥y cuadratico
significative (P % 0,01) debidc solamentc a la edad. Los coefi-
cientes de regresidn vstandarizados expresados en porcentajes
(Cuadre 12a), demucstron que la edad es ¢l factor de mayor influen
cia (62 %), sobre la variacidn de la produccidn

Brn las Figuras 9 v 14 se pucde aprcciar la

variacién de la produccién dc leche en @l ganade Uriollo,”debido a
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la edad en diferentes categorias de pesos, aunque el efects del po-
so no resultd significntive.

41 mantencer constante el pesc ¥ variar la edad,
se puede observar qus icsz aninnles livianes inician ia produccidn
con poca ewntidnd de leche, s¢ retardan en alcanzar o nfixima pro-
duccién v su fasc de declinncidn c¢s wenos prenunciada, haciendo mis
consistente la produccidn. En canbic los animales pozsados inlcian
12 produccifn con mayor cantidad de leche, son precoces en clcanzar
la mAximn produceién, que ¢s la mejor de todas, poro Esta declina
temprano ¥ a un ritmo muy pronunciado. Los aninales de pesos in-
termadios muestran un compertamiento productive promedio en relac-
cidn a los cxtronos.

Estos resultados son parccides o los cobtenidos
por Farthing (11) con ganado Holstein y Jerscy en Estados Unidos ¥y
por Gliveira (34) con Holstein eor el Brasil., Las tcndencias de es-
tns produccicncs pucden ser conparnbles a las obtenidas por Schults
(k2) con tres grupes de vocas Holstein sometidos a niveles de ali-
mentacidn bajo, medic y alto durante cuatro lactancias consccutivas.
Esto indica que el ¢fucto do la cdad sobre la produccidn no varia

bajo condicieoncs de alimentacidn controlada.

b) Produccidn de luche/kg de pesmo metabdlico

La produccidn relativa fue afectadn significa-
tivamente (P £ ©,01) tanto lincal como cuadriticamente s6lo por 1a
edad, cuyo nivel de influencia, de acuerde a los cocficientes de
regresidn estandarizados cxpresados cn peorcentajes (Cuadro i),

liegd al 55,6 %.
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Las Figurns 10 y 24 permiten observar lo varig
cidn de la produccidn relativa debideo a 1a edad ¢n varias catego:r -
rias de pesos corporales de goanado Criollo, dende el ofecto del pe
s0 no fue significative.

Si se manticne f£ijo el peso y se varia la edad,
sc aprecia que los animales livinnos tienen una produccibn relati-
va inicial muy peguefin, scguida de un incremento pronunciado que
tardiamente nlcanza la mayer oficiencia productiva cntie las cate-
gorias de pisos, para continuar con una tasa do declinacidén no muy
pronunciada. En cambio, los animales pesados prescntan una alta
produccifn reletiva inicial que muy pronte alcanza la méxima pro-
duccidn, la misma que ¢s inferior o la obtonida por les animales
livianos, para luego continuar con uny fase de declinacidn muy
pronunciadas

Los animnles de peso intermedio, mantienen un
comportamiento productivo medio enr rclacidn a los dos pescos nnte-
riores. DEstos rcesultados, si bien ne fucren significatives en re-
lacidn al peso, pucden interpretarse come que, los animales livia~
nos (pequeiics), bioldgicomente possen mayor eficiencia preductiva
que los pesndes. La tasa metabdlicn por unidad d¢ peso disminuye

sistemfAticamente con el aumento del peso corporal (23).

ho1,4.2 Cruce Criollo x Jersey

~) Froducecidn real de leche por lacgancia

%1 onAlisis estadistico, detectd cefecto

lineal y cuadritico significative (P2 0,05) solamente de la edad
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sobre 1o produccidn real de leche, en ¢l grupe racial Criollo x
Jersey. Bl nivel de influcncia de 1o edad, scghn los cocficientes
de regresidn cstandarizados cxpresados en porcentajes (Cuadro 154
del apéndice), fue de 47,7 ¥,

En las Figuras 11 y 24 sc puede apreciar la va
riacidn de la produccién de leche debida o la edad, en las diferen
tes categorias de pesos corporales de este grupo racial, cuyo cfcc
to del peso no fue significative. La produccidn inicial de¢ leche,
en cada categoris de peso corporal mantiene una relacidn positivae.
Cuanto mayor eos ¢l peso corporal inicinl, mayor ¢s la produccidn
inicial. Al avanzar con cdad y llegar 2 la ctapa de maxima produc-
cibn, &sta es alcanzada primerc por los animales de mayor peso cor
poral, pero con menor cantidad, seguida por los de pese intermedio
que cbtienen la mejor produccifn y 1a mls tardia por los de menor
peso, con una cantidad intermedic. Lo fase do declinacidén es pre-
coz y mids preonunciada en los animales de mayor poso, seguida por
los de peso intermodio; correspondicndo la mls tardia y wmenos pro
nunciada a les de menor peso corporal. Lo que significa mayor con
sistencia en la produccidn total.

Estos resultados demuestran guo, los animales
que inician su vida productiva con pesos corporal:s altes, son muy
precoccs tanto eon la fase de incremento como en la de disminucién
de la produccidn. En los livianos sucede lo contraric, También po
dria esperarse que, si las condiciones ambientales son iguales du-
rante la vida productiva, la produccidn total de los animales livia
nos puede scr igual o ligeramente superior a la de los animales que

inician su vida productiva cor wescs corporales altos (k2). 8in
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embargo, hay que tomar en cucntn que estas interreleciosncs ¢stin
a veces confundidnas con los efectos de la seleccidn, lo cunl difi-

cultn su interpretacidn.
b) Producecidn de leche/kg de peso metabdlico

El mayor efecto en la variacidn de la produc
cidn relativa de leche, en el ganado Criollo x Jerscey fuc debido a
la cdad (P = 0,05), con una influencia del 55,6 % seghn los coefi-
cientes de rgresibn estandarizados, expresades en porcentajes en
el Cuadro 164 del apéndice.

En las Figuras 12 v 44 sc prescntan las varia-
cioncs de la produccidn relative de leche debida o lz cdad, en las
diferentes cntugorias de pesos corpornles del cruce Criollo x Jere
sey. Se apreécia una wariscidn bien definida;  la mejor produccidn
corresponde a los animales de menor peso corperal, la mcnor 2 los
de mayor peso y los de pesce promedio mantienen un comportamicnto
productivo intermedio. Dstos resultades dificren de los corrcspon
dientes obtenidos para la produccidn renl de este grupo racial,
presentados cn la Figura 11. 8in ewbarg., aunque ol efecto del
peso no resultd significativo, puede interpretarse como una tenden

-

cia de las vacas mis poequefias a comportarse con mayor coficicncia

productiva que las vocas mis pesadas.
L,1.4.3 Cnanado Jerscy ¥ cruce syrshire x T

En los grupos raciales Jersey y Ayrshire x F1,

1a influencina de la edad v pesc conjunto sobre 1a produccidn de le
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che real vy relativa no fue consistente, sobre todo cn cuanto al
cfecto de cdad, ecn comparacidn a los rosultados obtenidos cuando
se analizd por scparade ¢l efecio de cdad y posc sobre las formas
de produccidn. Gste hochs puede debzrse o lo falta de informacidn,
fundamentalments cn un range mis amplioc de edad de los animales.
El perifodo de estudiss sfile involuerd dates hasta lo sépitimo lac~
tancia parn estos dos grupos raciales, cn tanto gue, para el
Criollo x Jersey vy ¢l Criolle, la informucibn abared hasta la duo-
décima v décimntercsra loctancins, respectivamente. Ademis, en el
caso del Jersey, los pesos corporales de las vacas estin muy lejos
de los tipes de la raza, lo que hace suponer que 2 estos animales
les faltn mayor poso.

Los resultadeos del anAlisis de regresidn cua-

dritica miltiple sc pucden obsecrvar en los Cuadros 134, 1% 4, 154

tH

y 164 del apéndice,

4,2 Froduccidn de grasa

La produccidn de grasa presentd uno alta co-
rrelocidn fenotipica positiva con 1la produccidn de luche, ya sea
al considerarsce como produccidn real, por kg de pesc vive o por kg
de peso metahdlico. Los valores de las correlacicnes sc prescnian
en ¢l Cuadro 3.

Los valores de las correlaciones correspondien
tes o los wnlores reales de produccidn de leche y grasi son compo-
rables 2 los obtenidos por Vacearo (47) con ganado Holstein en el

Perie
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Cundro 3. Correlaciones fenotipicas simples cntre producciones
die Lecho vy grasa en sus valores renles y relativos

en los grupos raciales

GRUPO _ LECHE ¥ CRaSA

RaCIAL troduccidn Produccidn/kg  Produccidn/kg de
total de pesn vivo peso metabdlico

JERSEY (J) 0,93 0,94 0,92

CRIOLLO (C) 0,96 0,96 0,96

CRIOLLO x JERSEY (F1} 0,86 0,56 0,86

AYRSHIRE x F1 (H) 0,91 0,92 0,91

Los resultados de edoad y peso on forma individual,
v de los dos factores en conjunto, presentaron los mismos efectos
que los cncontrades para leche (Cuadros 174, 134, 191 y 204 del
apéndice). Las tendencias de produccidn tambiln fueron similares.
Esto significa que las dus produccicnes, leche y grasa, estin es-

trecha vy positivamente relacionadas.
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5. CONCLUGICHES ¥ RECOMEND&CIONES

Los resultados obtenides en las condicionss del prosente

estudio perwiten concluir le siguicnte:

+

Lx produccidn de leche puods mejorarse, utilizande los
cruces rotacionales, quo permiten aprovechar medior los

efuctos de heterosis y aditividad.

El gonado Cricllo debe utilizarsce en los cruzamicntos,
para aprovechar 1o heterosis v la tendencia o montener

unn produceidn aceptable afin o edades avanzadas.

La edad tiene mayor influcncin subre 1a produccidn de
lcehe gue el peso, por lo que deberd darsc menor impor-

tancia 21 pesc del animal en la seleccidne

Para una evaluacidn mAs real v confiable del comportamien-
productiveo de lus grupos racinles, futuras investigacio =
nes deben dincluir: a) grupes raciales de mayer tamafio,
b) ranges amplics de cdad en todos los grupos y

¢) indices de reproduccidn, abortus y mortalidad.
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6, RESUMEN

Para evaluar ol comportamiento productivo lechere de cuatro
grupcs raciales en ambicnte tropical hlmedo, en basc a edad y peso
al parto, y desarrollar criterios para la scleccion del goanado le-
chero n fin de mejorar su productividad, se utilizaron lozs datos
del hato lechers del Progroma de Produceidn animal del CATIE, en
Turrialba, Costa Ricn, entre los aﬁos.dc 1972 v 1977

Bl estudio se hizo con edades, pesos ¥y lactancias sin ajustes
de 62 vacas Jersey (J), 52 Criollas (C}, 59 Cricileo x Jersey {(11)
v 84 iyrshire x F1 (H). Lous promedios de produccidn de luche fug
ron gL, 1352, 1913 y 2177 kg para J, C, 1 y H, rispectivamente,
a los 1449, 2377, 2110 y 2724% dias de cdod premedio. Los pesos
corpornles promedio al parte fuerom 2563, 360, 329, 249 kg para las
mismas rozas, com valores extremos de 1786 v 380, 232 y 519, 220 y
459, 230 v 511 en J, C, 1 y H, rospectivamente.

La edad afoctd significativamente (P 0,01) a la produccidn
real en todos los grupos racinles. Las miximas producciones promg
dio (curvas dz produccifn) azlcanzadas fueron 1878, 1962, 2133 ¥

2490 kg de leche, o los 2332, 3352, 27 830 dias de c¢dnd., Los

N

7y

pu3

incrementos de la produccidn real desde la primera laoctancia hqsta
1a edad de maduracién corveral fucron 32, 53, 26, 23 % para J,EC,
1 y H, ruspectivamente. In el anAlisie intronclase, 2l cfccto de
cdad sobre la produccifn real fuc significative (P X 0,01) s6blo en
el F1 (st 0,05), con tendencia de produccidn ligsramente ncgativa.
La magnitud de la tendencia indicd menor variacidn de la produccidn

dentro de vacas gue enire vacase
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nouxeopeidn del grupe i, ¢l efecto do edad fuc significntivoe
(P = 0,01} scbre la producciin/kg de peso motabdlico. Bn ¢l orden
usual los prosedics de producceidn relativa fueron 25, 18, 20 vy 31
kg. Las producciones relativos miximas fucron 28, 25, 30 y 33 kg
de lechoe o los 2057, 3229, 2357 v 2701 dins de edad, con incremen-
tos de 1z produccifn relativa desde 1la primera lactancia hosta la
edad adulta de 20, 45, 13 y 12 % para los grupos J, C, 1 ¥y Hy
respectivananto.

El cfecto del peso 2l nartc sobre 1n produéciﬁn runl ¥ sobre
la de¢ leche/kg de peso metabSlico fue significative (P < 0,01) sé-
lo cn el grupo . En ol F1 ose deteqtﬂ un incremento de 4 kg de

leche por cada kg de aumento de pese corvoral hastn ¢l peso de mi-

{1

xima produceidn (375 kg), v una tendencina ncgativa en la preduccidn
de leche/kg de peso metzbflico. La wixima producceiln relativa fue

de 2947 kg 2 los 315 kg de piso corpornl. Dentroe de vacas ¢l efec

to del pesn corpornl sobre la produccidn ronl fue significativo

(P = 0,01) ¢n los grupos J y Fl. Lo tendencin de produccidn en ol

J fue notablemente pesitivao. Bn el F1 fue similar vy de menor mage

nitud que la correspondicnte cntre clase. BEn =1 anflisis intracla

se, 1a tendencia de 1a produccidn/kg de pesc metnbdlico en fancidn

del pesc coruworal fue significativa (P £ 0,01) s&ic en el J, con

una magnitud de variacidn tan pequeda on lo tendencia g

8]
s

uc se la con
siderd como constante.
Lz edad antes que ol pess, fue ¢l facter de mayer influencia

en la producceidn real ¥y relativa de los grupes roacislis. Los coe-
ficientes de regresidn parcial cstandarizades indican que Lo edad

//

tiene una influcncia relativa de 62 % y 586 % sobre la preduccidn’



ks

real ¥y relntiva en ¢l C. Estimaciomnaes comparables de 48 4% v 56 %
fucron encontradas en ol 7.

La produceidn de grosz tuve valores altos de correlaciones
fenotipicas en relacidn a 1a produceidn de lechs. Los vnlores de
las corrclaciones para 1o produceién real fusron ¢,93, 0,96, 0,86
¥ 0,91 y para 1a produccifn/kg de pesc metabdlice 0,92, 0,96, 0,86
¥ 0,91, respeciivamente, en cada caso, para &, C, 1 7 H.

De los resuli~dos obtenidos se pucde concluir:

- La produccifn de lcche pucde mejorarse, utilizando los crue-
ceas rotacioneles, que permiten aprovechar mejor los cfecios

de hesterosis y aditividads,

~ Ll ponade Criellc debe utilizarsc on los cruzamicntos, para
aprovechar la heteresis y la tendencia o mantencr una produc-

ccifn aceptable afin 2 edades avanzadas.

i
gl

a edad, tiene mayer influencia sobre la produccidn de leche

que ¢l poeso, por le que, deberd darse menor importnncia al

[}

peso del onimal en la scleceidne.
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7a  BUMMARY

an ovaluation ol the milk productivity, under humid tropical
conditions, of four breed-proups bascd on age and weight at calviag
was made to develop seloiction criteria for dairy cattle for the
purpose of dlmproving productivity. Data was used from the dairy herd
of the Animel Freduction Progron of CATIE, Turrialba, Costa Rica,
representing the poriod 1972 throusgh 1977.

The study involved uncdjusted lactation rcecords with corres-
ponding ages and weights of 62 Jerscys (J), 52 Criolles (C), 59
Criolle x Jersey (F1) and 84 ayrshire x F1 (H). 4verage lactation
productions werce 149%, 1352, 1913 and 2177 kg for J, C, T1 and H,
respectively, 2t nverage ages of 1hbhy, 2377, 2110 and 2724 days,
Body weights at colving were 263, 360, 329 and 349 kg with corres-
ponding ranges of 176-380, 232-519, 220-459 and 230-511 kg for J,

C, ¥1, nnd H groups, respectively.

Age showed o significant (P = 0,01) effect on actuxl produc—
tion in all breecd groups. Average maximum productions (from cuadra-
tic regrossion curve) reached 1978, 1962, 2133 and 2490 kg milk at
corresponding ages of 2332, 3352, 2737 and 2830 days. Increascs of
actual production (frem first lactation to waturity) were 32, 53, 26,
and 23 % for the J, C, F1 and H groups, respectively. In the intra-
class anulysis (within cows), the effect of age on actual production
was significant (P Y 0,01) only in the F1 group (R2 = 0,05), and the
teandency was sligitly negative. The magnitude of the tendency indica
ted less variation in production, with age, within cows than betwecen

COWE.
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Excluding the pgroup H, age was sipgnificantly associnted (P= 0o01)
uint production/kg of metabolic weighit. DBreoed group averages for
relative production (mili/metabolic wit) wers 25, 18, 20 and 31 kg in
the usunl ordcr. The relative production maximums were 28, 25, 30
and 33 kg (milk/ unit metobolic weight) corresponding to 2057,2229,
2%57 and 27071 days age, for the breed groups J, €, F1, and H, respeg
tively. TFor tuis characteristic the corresponding increases from
first lactation to adult age was 20, 45, 13 and 12 % for the respec-
tively groups,

The offect of weipght at calving on actual and relative milk
production wos significant (P =L 0401) only in the greup Fi. Ian the
F1 an increment of % kg milk per kg increasc in body weight (up to a
maximum weight of 375 kg) was detected; the tendency of relaotive
production was ncgative. The maximum relative production was 29 7
kg at 315 kg bodyweigth., Within cows the affect of weight on actual
milk production was significant (P < 001) in groups J, and Fl. The
tendency of production in the J was notably positive and in the I
positive, but less ncentuated. In the intraclass analysis, the
relative production as o function of bodywelght was $ignificaﬁt
(P < 0,01) only in group J although the amplitudc of variation was
vory narrow apd of little importancce.

ige wns much more important than weight ns factors influencing
actual or relative production in the various brecd groups. Standard
partial rogression cocfficicnte indicated thot age was associated
with 62 % and 58 % of the variation in actunl and relative produc-

tion, respuctively, in group C. Comparable cstimations in the 1

)



L8

were 48 ¢ and [6 4,

Lactation fat production was highly corrclated, phenotynically,
with milk production. Bascd on actucl production, these corrcla
tions ware C.93, .96, 0.86 and 0491 in the respective groups J, C,

F1 and Hy, whereas in rvelotive production in the sape groups the co-

rrclations were 0,92, 0“96, O,aﬁ and 0091, I’CSli)'JCtiVGl}TQ

Based on thuse resuls, the following counclusions wore made:

- Mille production can Ve improved utilizing rotational crosscs
which take oadvantage of both heterosis and additive brecd

differences.

~ The Criollo is uscful in crossbreeding duc to apparcent hetero-

sls and thue tendency to remain productive at advanced ages.

~ Age has a greater effect on milk production than does body
waight and trerefore weight should not be an important factor

in selesction.

-
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Cuadro 13A., Produccién de leche an fumcidn de¢ la edad y el peso

¢u los giapos racisles Jezrsey y Criolloe

COEFICIENTES DE EBGRESION 1/

ZHROR ESTANDAR
PARCIAL BESTANDARIZADO %

Jeraey R® - 0,389 =*

Prytiinsdiuastvad A0

bo  «300,9468863 et e e cmmmm mee—————

b1 0,7035420 G, 7670577 25,73 0,6238740

b2 3,0305259 0,2433789 8,16 12,0798274

b3 = 0,0003203° = =1,2242857 k9,08 0,0001320

b b 0,0003637 0,0159703 0453 0,0276112

b 5 0,0018037 0,7293709 2L L7 0,0028108
Criolle R® = 0,417%¢

«38,7490702 = mmmmcmcwa e e s
1,7843072°= 3,2548624 38,74 0,3752629
645709042 -0,6118729 7,28 9,4039310
0,0001797** =1,9207561 22,86 0,0000514
0,0175280 1,2114868 k2 0,0157427
0,0016104 -1,4018622 16,69 0,0012602

¢ o o o o
Mo W o O
[ I

A =2 2
¥ L P =4 A }{_"‘" o e r
1/ ¥, = bo ¢ bﬁii ba - b3 4 buxa + b5k1X2
donde:
¥, = Edad al garte ca dies

-
i

Pesc wilvo al parte em kg
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Cuadro 1h4a. Produccidr de lecha/kg de peso metabBlico em fumcibm
de lan sdad y &l peso em loa grupoe racimles Jersgey

¥y Criolio

COEFICIENTES DE REGRESION j/

EREOR ESTANDAR

PARCIAL ESTANDARIZADO %

. 2

dJersey R = 0,137°¢
b o 9.49653923 sewes mmmamas . smeea - s 0
b 1 0,01288267 0,97750148 29,47 0,01147907
b2 0,00094287 0,00489017 0,15 0,22226478
b 3 ~0,00000591° -1,45902402 43,98 0,00000242
b L ~0,00003216 «0,09120988 2,75 0,00050803
b 5 0,00003004 0,78461980 23,65 0,00005171

C x a L]

rielle R7™ = 0,301
b o 6,78523395 = scocmcasass mmens  cmoemo e
b 1 0,02617967%* 3,69650474% 38,61 0,0053089k
b 2 =0,11112810 «-0,80098429 8,36 0,13303983
b3 «=0,00000232%" ~1,91913332 20,05 0,00000072
b & 0,00023623 1,26384973 13,20 0,00022271
b5 -0,00002809 «1,89276537 19,77 0,00001782
Y T = b o+ bX, ¢ bX, + b X0+ BXE 4 boX,X

& ) 171 2"2 3% 22 5172

donde:

b
!

o = Ldad al parto en dias

Fad
]

Peso vivo al parto en kg
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295 g
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K
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]
=2
'% 15
:
£,
J ﬁﬂ ﬁﬁ' g a
. = 8,76523396 + O,026ITSE73 - 0,411 2810 X2-0,00000232 X, +0,00023823 X5
- 0,00002809 e
0,301
0
%ﬁ L. w2 P <0,01 _ | '
o =iy % ey ; 5
ieco &0 E050 4000 8000

Bdnd en diss 1X1)

Fig.2A Preduccidn de leche / kilogrems de psso meiabdlico en funtidn de la edad
y del peso corporat en &l gonads criglio
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Cuadro 15A. Produccidz de leche on funcibn da la adad y el
pesc en loa grupos raciales Criolle x Jersey ¥

Ayrshire = Fi

COEFICIENTES DE REGRESION 1/
ERRO® ESTANDAR
PARCIAL ESTANDARIZADO 5%

Criolle x Jersey R = 0,2k2°*
b o «1944,0L7082F @ ccnceevacmma - oz e o o e 0 0 e
b 1 1, 1498012 2,2986025 21,12 0,5057874
b 2 15,2369192 1,5138658 20,49 11,7020988
b3 = 0,0001199" ~1,2334521 16,56 0,0000603
b4 ~  0,0171582 «1,1380873 15,1k 0,0228838
b5 = 0,0014142 ~1,2110825 16,35 0,0021050

Ayrahire x F1 R® 0,186°*
b o 694, 7577833 o e e e — o 1 i
b 1 2, ihsthqgee 2,2804310 37,0k 0,6294038
b2 L, 2809976 «0,3480092 5,65 8,5615768
b3 0,0000038 =0,0158542 0,26 0,0001167
b & 0,0195649 1,1295659 18,35 0,0153059
b 5 0,00506%0" w2,3823263 38,69 0,0021851
YooT = by e ny e X, e b e BXD e BXX,
donde:

q = BEdad al parto en dian

X
Xa = Peso vivo al parto en kg
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Cuadyo 16A. Preduseidn de lacheflig de poagn notabd

de lea eded y 8l pesc en los ge

w
Cricileo x Jdersey y Aysshire z P

[5A)
0

B R P 5 LT R Wk : W ST e

CEFICIE UE REGRESION 1/
e S— ERBOR TSTANDAR
PATCTAL 5ETANDART ZATX %

Criolle = Jergey R o=

b oo =71, 20266051 e e e 00 € 5 P ——
b 1 Q,01715080 2,35682%7% 36,78
b O, 11582131 0,77825450 12,15

=0, COOG0T 7 ot 20M0H TG G35

E-ul S I £+

b '&J_-
b =0, COUTTRS2 w3 FREPICN 12,42
B h =04 C0C02158 -t 27BG0230 19,90

o
3

o v o
E~aAN Y
i i
[ -
a3 -
Lo B
o
[ I
o O
[ =
[0 it
; o
s WD
[ i
=1 e
3 A
e RS
O
L=
L B
O~
[ N
[ I &)
o
Y ~r
-2 8
ol

0,00040583 1,67959110 20,95
=0,00007822%

[+
U

0,00755720
0, 17577175
0, B00000%0
0,00035%572
0,00005161

0,009080983
0, 12564608
0,00000168
0,0002210k
0,00003155

i/ & o= b e A, e BN« ¥R e b L
¥ o= S O PR (. o B ¥ . Yod. i
Y o T 2%z T Tty plp v Bghad,
dondes
£, = Idad al parte en diams

et
5]

5 Peso vivo gl parte em kg
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