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1. INTRODUCCION

Bl incesante aumento de la poblacidn mundial tiende a des-~
plazar las actividades agropecuarias hacia dreas marginales, ge-
neralmente zZonas tropicaloes en las que las cspecies de zonas teme
pladas tilenden a sufrir un proceso de adaptacidén, H1 ganado le~
ehero no escapa a esta situacidn y su comportamiente varia grande-
mente en estas zonas, siendo el ¢clima, alimentacidn, edad, peso,
enfermedades, los factores que mids influyen sobres la produccidn.
Diferentes alternativas han sido sugeridas para aumentar la pro-
ductividaed de las especies proccedentes de climas templados en los
trépicos; tales como cruzanmisntos con razas adapiadas, modifica-
cidn artificial del émbiente, adaptaclon de nuevas razas o espocles,
En todo caso, es necesario recurrir 2 la seleccidn y para e¢llo es
importante que las oombaraciones gue se realicen entré los animales
gean lo miés imparciales posible. HExisten factores amblentales que
afectan directamente la produccidn, causando sesgo que impide una
vigidén clara en las comparacionas.

De los factores no gendticos mas conocidos que actiian sobre
la produccidn se tilene log efectos de la edad y el peso al parto,
Consecuentemente, 28 necesgario cuantificarlos para reducir sus efec-
tog sobre los registrog de produccidn yv poder comparar vacas contem-
pordncas de diferentes edades o pesos. Lo forma en que influyen
sobre la produccidn varia de acuerdo a cadn ambiente.

1l objetivo del presente trabonjo fue generar factores de correc-
cidn para leche ¥y grasa en base s edad y peso en ganado criollo cen-

troamericano, Jersey y sus Cruces on condiciones de trodpico hamedo.



2., REVISION DE LITERATURA

2.1 Alrunos Factores gue Influyen sobre la Produccidn

a, Bdad al parto: Los efectos de la edad al parto sobre la

produccién de leche han sido estudiados por diferentes autores (1,
7, 8, 11, 22, 23, 28), concluyendo en gque la produccidén aumenta
hasta una edad determinada que es caracteristica para cada raza,

v luego empieza a declinar. Esta curva representa el grado de ma=
duracién y envejecimiento de la wvaca, 8Sin embargo, factores am-
bientales pueden alterar la curva formada por diferentes lactaciones
(19), Johansson y Robertson (15), y Rook y Campling (30), encon-
traron que el incremento de la produccidén con la edad decrece por
mayores producciones durante la juventud, presumiblemente debido

a una mejor alimentacidn y manejo., Ilay evidencias de que niveles
alimenticios pueden manifestar efectos sobre varias lactaclones
(16), Hiclman y Henderson (13} reportan que el incremento de produc-
cidn entre primera v segunda lactanclia es diferente entre hatos de
distintos niveles de produccidén., Estos autores también indican que
el hato fue el factor mids importante de variacidn en la producecidn
de lactancias similares dentro de razas., Lee ¥ Hickran(1l7) no en-
contraron diferencias entre hatos respecto a la resresidn produc-
cidn-edad dentro de estaciones del aho, o sea que, hatos de diferen-
tes niveles de produccidén muesbran la misma tendencia en la curva

de maduracidn. En otro trabajo (16) indican que el ajuste de pro-
ducciones por eataciones fue mis efectivo si previamente se ajustéd
1a edad. Mumerosas investicaciones demuestran gue los ajustes por

edad varian entre razas, estadiones del afio, drea geografica y entre



producciones de egrass y leche (3, 21, 2&, 25, 27, 33), Sin embargo,
cuando no se presentan variaciones marcadas entre las estaciones del
afio, sus efectos sobre la produccidn no ‘se detectan (1, 29).

b. Peso corporals Pocog trabajos se han llevado a cabo consi-

derando finicamente los pescs al parto con el fin de gensrar factores
de ajuste de produccidn. Varios autorses indican gque el peso corpo-
ral puede usarse en resmplazo de 1 ednd, ajustando 1o producceidn

2 un equivnlente o peso adulto (2, 6, 7, 20, 39). Hay que conside-
rar que el peso vivo al inicio ¥ allfinal de lactancin puede ser colw
pletamente diferente y de distinto significado biolégice, giendo in-
dispensable trabajar con los pesos inilciales {(8), FMeDanlel (22),
llega o 1a conclusidn de que existen serias razones en contra del
uso del peso al parto para realizar los ajustes de produccidn, por-
gue el peso se encuentra influenciado por fachtores genéticos; mien-
tras que la edad es una resultante puramente ambiental, Sin embargo,
es un sistema apropindo cuando se trata de animales sin anteceden-
tes nl registros conocidos,

¢, Peso v edad conjuntos: Se han realizado investigaclones en

las gque se consgiderd el pesoly 1a edad conjuntos con el fin de au-
mentar la exactitud de las comparaciones de las producciones obteni-
das en diferentes épocas y ambientes, arville y Henderson (12) in-
dican que el uso de edad y peso conjuntos, en indices, depende de la
correlacidn genética entre peso y edad, y dque el empleo del peso
aflade muy poca informacidén a la suministrada por 1a e@ad. Turner
{34) trabajando con ganado Guernsey ostimd gue el peso corporal con-
tribuye en cerca dei 20% en el incremento de grasa de la leche y que

el B0%Z restante se debe a otros factores, entre ellos la edad,
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parece ger mAs importante. Clark y Touchberry {(5) informan que cuan-
deo se analizen datos la mayor varlacidn es causadn por el peso cor-
poral ¥ no por la edad. Hickman et al {14) encontraron que el peso
‘inicial_tiene relacidén positiva con la produccidn mientras que el
pago corporal a los 180 dias después del parto tiene relacidn nega-
tiva con 1la produccidn., Lo pérdida de peso dé 1a vaca desde el par-
to hasts log 180 dias de lactarncia es una buena indicacidn de su ca-
pacidad para utilizar sus reservas en produccidén de leche. ILa con-
dicidn cornoral al primer parto afecta la relacidn produccidn-edad

dentre y entre hatos (14).

2.2 Métodos de Calcular los Factores de Ajuste

a. Comparacidn grosera: 6s une de los métodos mas usados y se

le atribﬁye a Gowen (10). Consiste en obtener el promedio de produc -
cién de todas lag vacas en cada edad y de la proporcidn entre la edad
gque se considera adulta y cada una de las edades, se generan 108
factores necesarins para realizar el ajuste. las produccliones rea~
1sg se multiplican por esta relacidn y de esta forma se reduce la
varincidn debida a edad (35), in muchos paises (33) las medias de
log registros de produccidn de las poblaciones se agrupan por el niw
mero de la lasctancia en vez de por edad, Tl Método Grosero ha sido
criticado (23) porgque no solo reprasenta cambiog debido a edad ¥y
&poca de parto sino tamblén tendencias genéticas debido a que las
vacas viejas son normalmente seleccionadas, fzte sesgo resulta en
una sobrevaloracidn de las vacas jévenss., Otro trabojo {35) sugiere
que esta sobrevaloracidn puede ser de hasta 100 libras de leche por

afio. Esto podria representar como 500 libras de diferencia entre



los méritos gendticos de vacas jbvenes y viejas cuando se comparan

con los mismog factores,

b, Comparacidn de pares: REBste mé&todo fue desarrollado por

Sanders (31), en el due la comparacidn se hace entre lactancias con-
secutivas de una misma vaca. El hecho de que no se consideren a
vacas con una sola lactancia causa un sesgo negativo por subvalorar
las vacas jdvenes en la seleccidn, en oposicidn al método Grosero
(22).

¢c. Maxims probabilidad: Bs un procedimienteo intermediario en-

tre el método Grosers y el de Comparacidn de Pares ¥ que solo aumen-
ta su precisidn en 1 a 2% respecto a estos métodos, cuando se traba-
ja hasta una edad de 120 meses, pero tlenen wAs restricciones en el
andlisls estadistico y el proceso computacional es hagta 20 veces
nés largo que para los métodos Grosero o de Pares (22),

4. Regresldn: %g otro procedimiento gque ha sido.empleado en
la. generacidn de .factores para ajuste de edad., Bl mayor problema
de este método es que cuando se agrupan las producciones, cada lac-
tancia tiene su propia curva y al ajustarlas se sub-estime a las va-
cas que caen en la parte inlcial de la curva de la primers lactancia
v g todas las de 4 a 5 afios de =dad. Se sobre-estima & las que es-

t4n al final de la curva de la primera lacbancia (11},

2.3 Basges Usadas para la Comparacidn

Las bases que se usan para comparar lactaciones varian grande-

mente, ZEntre las mas empleadas se tisnc

a. Bouivalente a adultos Utilizada en varios palses de América.

Consiste en estandarizar en base a la edad adulta, que se considera



cuando el animal alcanza su pixima produccidn, y corresponde entre
los 6 n 8 aflos de edad (23).

b. BEquivalente a primera lactacidn: En muchos paises de Zuropa

se acostumbra ajustar los registros a la primera lactancia o a lac-
tancing o los dos afios - de odad (24 hasta 36 meses de edad) (22).

e, REdad promedio: Procedimiento gue consiste en ajustar las

produccionas a un promedio o edad media del hato, Presents el ine
conveniente de variar mucho de un hato a otro (26). ILa ventaja de
este método consisgte en que al ajustar promedios la media de los

datos ajustados, corresponden o la media de los datos reales.

2,4 Diferencias entre Leche v Grasa

Antiguamente se utilizaba los mismos facbores para leche y gra-
8a, En la actualidad estd demostrado gque existen diferencias apre-
ciables entre ambos factores, debido prinsipalmente a la relacidn
negativa entre el porcentaje de grasa y la cantldad de leche (9,

21, 25, 33, 36, h0).



3. MATERIALES ¥ METODOS

Bl presente trabajo se 1llevd a cabo con datos provenientes
de l1los registros del hato ds manado lechero del Departamento de
Ganaderia Tropical del IICA-CTEI, en Turrialba, Costz Rica. Esta-
cidn situada 2 645 nenm a los 83°39'40" de longitud oaste y a los
9055‘21" de latitud norte, Temperatura media anual de 22,5°C, me-
dia mAXime ¥y minima de 27 ¥ 1?00, rospectivamente, FPrecipitacidn
pluvial 2600 mm distribuidos uniformemente durante todo el afio,
siendo diciembre 1 mes mas lluvioso ¥y 1los mAs secos febrero, marzo
y abril., Humedad relativa promedio 877,

Se incluyen lactancias comprendidas antre enero de de 1¢51 vy
octubre de 1972. Todas ellas consilderadas hasta un miximo de 305
dias. Bn lactancias éue por mancjo o lncapacidad de ln vaca hayan
terminado antes de 305 Afas se¢ les considerd como 1aoténcias C Ol
pletag., Cuando hubo muerte o ventn dol animal mientras estaba en
produccidn se ajustd a 309 dias si es que no habian llegado @ ese
tiempo,

S& recolectaron los giguientes datos: idéntificécién del ani-
mal, fecha de nacimiento, raza, fecha dsz parto correépdhdiente 9 la
lactancia registrada, dias de lactancia, en kg, pesb al parto y
nimero de lactancia. Dichos datos fueron codificados en tarjetas

IBM para ser analizados,

3.1 Métodos de andlisis

a, Comparacidn Grosera: Consistid en agrupar todas lasgs lactan-

cias disponibles dentro de cada grupo radial en relaclidn a la edad



al parto® y promediar las producciones de cada grupo por meses de
adad¥ con el fin de obtener una curva, la que luegn se ajustd de

acuerdo a un polinomio de segundo grado (31):
2

Y = b, + le + b,x”

0 z2

an donde
= producecidn de una edad® detoerminadn

0

Y
b, = comstante de integracisn
b1 ¥y b, = coeficientes de regresidn parcial

Z = variable independiasnte (sdad o peso al parto)

También se realizd el ajuste por medio de una funcidn gamma:

-bX by,

Y = boe

n dondeo:

W
[

¥ = produccidn a una edad® determinada
bO = gomstante de intemracidn

b1 v b? = goeficisntes de regresidn narcial

It

a base de los logaritmos naturalzs

X = wariable independiente (edad o pess al parto)

b, Comparacion de Paress Bn el andlisis c¢on este métodn, se

usaron solamente reglistros de vacas que tuvieron dos o mias lac-
tancias acumuladas, Los datos se procesaron con 1la misma mecdnica

gque en &l I'étodo Grosero,

3,2 Determinacidn de 1oz Facitores

Unn vez obtenida y ajustadn 1a curva se llevarnn los puntos co-

rrespondientes o la produccidn de ung edad (o peso) determinadn

* La edad se puede rceemplazar por el pesn al parto.



hasta la parte de la curva gue se considerd como base, Dividiendo
un valor de Y cunalgquiera (edad o peso) entre ) valor de Y base se

" obtuveo el factor de ajuste, como en ¢l sigulente casos 81 1a produc-
cidn base (edad adulta) fue ds 5000 kg de lechse que corresponde o

Jlos 72 meses de edad mientras que 1la produccidn a los A0 meses fue

de 4500 kg, para obtener el factor dividimos 500044500 = 1,11, Si
queremos ajustar a adad adulta la produccidn de una vaca gque paris

a los 40 meses de edad se multiplica su producaiéﬁ por el factor

1,11,

3.3 Uso Cﬁmbinadm de Peso .y Bdad

Con el fin de trabajar con neso y edad juntos, en lactancias
individuales, se procegaron log datos con la sigulente regresidn
miltiple:

. ‘ R e
Y = bo + blxl + bZXE -+ bBKl -+ b@xz + b

5X1X2
en donde:
Y = produccidn o una edad y peso determinadoes.

X edad, en meses, al parto

il

1
XZ pesn, en kg, al parto

i

[+
It

constante de integracidn

b,, b = cocficlientes de regresidn parcial

l! 27 bjs ’b}npt b

5

3.4 Mimero y Distribucidn de los Datos Recolectados

Bl nimero y Aistribucidn de los datos recolectados se encuen-

tran sn los Cuadros 1 y 2.



Cuadro 1,

10

Namern de datos por razas y métodos utilizados para el
ajuste de produccidn por edad¥

naze Método Grosero Método de Pares
e Vacas Iactancias Vacas Lactancias
Criollo 379 (372) 1047 (1035) 220 (213) 903 (895)
Jersey 92 { 91) 356 ( 351) 73 ( 73) 337 (337)
Cruces 86 ( 83) 328 ( 327) 60 ( 59) 302 {301)

¥ Las cifras fuera del paréntesis son para leche y 1las en el pardne
tesis corresponden & grasa,

Cuadro 2, WNimero de datos por razas y métodes utilizados para el
ajuste de produccidn por peso

Raze, Método Grosero® M&todo de Pares

= Vacas Lactanciasg vacas Lactancias

Criollo 337 953 207 855

Jersey 80 299 66 282

Cruces 85 3073 60 276

¥ También corresponde a los datos de peso y edad conjuntns para la
regresion miltiple,
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i, ABSULTADOS Y DISCUSTOH

4.1 Produccidn, Edad y Pesos Proredio

in los Cusndros 3 y 4 se puede ver gque las producciones pro-
medio son superlores cuando se agrupan seqin el método de Pares
gque cuando se hace por el método Grosero, debido a que éste Glti-
mo incluye a todos los animales mientrag que el de Pares elinina
los animales que por alouna razdén no han producido una segunda
lactancia, en ruchos casos debido a seleccidn, La Jersey es una
raza seleccionada por muchas generaclones 1o que hace que la varia-
bilidad sea menor y los prormedios de produccidn mds altos que en
Criollo, por esta razdn se ha puesto menos énfasis en 1a selec-

¢idn de esta raza,

Cuadro 3., Produceidn v edad promedio por razas y por métodos

of

utilizados
Grupo Fétodo Grosero Método de Pares
racial Produccion Tdad Produceildn tdad
Criollo 1527 + 674 55 + 23 1656 + 617 59 + 23
Jersey 2040 ¥ 490 59 T 2k 2071 ¥ 470 61 T 2k
Cruces 2276 + A12 59 + 25 2383 + 476 61 + 25

Cuadro 4, Produceiédn y peso promedio por razas y por métodos
utilizados

Grupo I'étodo Grosero Método de Pares

racial Produccidn Peso Produceion Péad
Criollo 1561 + AHY 373 + 55 1697 + 599 383 + 49
Jexsey 2067 * 460 312 + 37 2108 + L28 315 + 35
Cruces 2282 + 613 352 ¥ hog 2392 ¥ 473 359 T il
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La menor produceidn promedio cuando se agrupa por @eso nuede
dsberse a gue existen muchas lactancias en que no se registrd el
paso de los animales al parto; alteréndose por esta razdn el pro-
medio de produccidn por peso respecto al promedio obtenido por edad.

Tn los Cuadros 3 vy I se¢ ve que la variabilidad, evidenciada por
la desviacidn sstandar, s mayor parsa produccidn de leche en Criollo
¥ Cruces que en Jersey en el método Grosero. heta variabilidad dise-
minuye al ser eliminados los8 aninales de baja produccidn en el mé-
todo de Pares, JTa disminucidn as menor en Jersey donde la seleccidn
e8 poch.,

Tas medias y variacioﬁes en produccidn cuando se agrupan por
peso gson parecidas a las gue se obtlenen cuando se agrupa por edad.
%1 hecho de que no varia esta relacidn es indicativo de que los ani-
males gue se les reglstrd peso son una muestra representativa de la

poblacidn,

4,2 Efecto de la Edad sobre la Produccién

Al comparar lag curvas de produccidn de acuerdo a la edad
(Pigura 1) se observa en el ganado Criollo una curva ascendente hage
ta los 120 meses de adad?mientras que 1a curva end ganado Jersey
alcanza su maximo a los 70 meses ¥y luego empleza a declinar. B
ganado Cruzado tiene una curva mas parecida al Criollo,

in las Piguras 1, 2, 3, v 4 se aprecia que lag fimiones cuadri-
tica y gamma ajustan las curvas en forma parecida, pero en la mayow
ria:de los casos, la confiabilidad (82) fue mayor paras la funcidn -
gdmma. Por consiguiente, se eligid la funcidn gamma para generar

los factores de ajuste para produccidn de leche y grasa,
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Fig. | Curvas de produccion da leche, por razas ea bose o edod. Ajustadas por funcicn gamma
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En la Pigura 1 y ¢l Cuadro 5 se muestra que en el ganado Crio-
11lo, Jersey v Cruzado se produjo un incremento de 70, 20 y 41% res.-
pectivamente, desde la primers lactancia hasta la produccidn co-
rrespondiente a la edad adulta, O6uande se comparan estas misnas
figuras con informes sobre ganado~europeo en zonas tropicales, se
obgerva gque el ineremento de produccidn en ganado europeo desde la
primera lactancila hasta la edad adulta ruede variar entre 19 y 32%
(19)., 7¥n razas cebuinas en el Troépico el incremento es tan solo
de 6 a 157 (9), Posiblemente el criollo madura mis lentamente res-
pecto a otras razas., Bstas alcanzan su maduracidn a log 6-8 afios
en contravosicidn al Criollo gue altn a los 10 afios sigue aumentando
la produccidn. Por esta razdn al servir animales muy jovenes gue no
estdn suficientemente madurcs se_obtienen producciones muy bajas,
esto explicaria el gran incremento de produccidn desde =21 primer
parto hasta la edad adulta, &1 ganado Cruzado pregenta promedios
de produccidn mias elevados gque el Criollo con incrementos desgde la
primera lactancia hasta l1la edad adulta intermedios entre Criollo y
Jersey., Por la forma de la curva se deduce que existen diferencias
genéticas entre la tasa de maduracidn y crecimiento en Criollo y
Jersey. ILa altura de la curva en Cruces puede interpretarse como
heterosis hacia el Jersey y la forma de 1o curva indica heterosis

hacia 21 Criollo respecto a la edad de maduracidn,

4,3 EBfecto del Peso Sobre la Produccldn

in el sanado Criollo la curva de produccidn de leche en rela-
cibn al peso {Figura 3) se mantiene en constante aumento dentro del

rango experimental desde una produccidn de 700 kg de leche por
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Cuadro 5. Comparacidn de las cuatro primeras lactancias entre
ganado Criocllo de Costa Rica y Venezuela

TG tanc ] Criollo Costa Rica Criollo Venszuela
Lactancla edad . peso produccidn edad peso producciom
meses kg leg meses ke ke
1 v 333 1667 35,9 366 2138
2 by, 2 373 20173 48,4 ko6 2115
3 59,7 390 2136 60,9 bLh2 2298
Iy 72,0 L3 2190 74,0 b2 21098

lactancia con 240 kg de peso corporal al primer parto, hasta 2100

ke de leche a los 500 ke de peso vivoe. [n Jersey y Cruzados la
tendencia que se observa an la curva de produccidn de acuerdo al

peso al parto es gimilar a 1a observada para produccidn de leche res-
pecto a edad,

Cuando se considera el pesgce al narto como base de 1a COMpPAYa =
c1dn de producciones es recomendable tomar en cuenta gue no slempre
las vacas mis pesadas son aquellas que mAs producen, a pesar que
en el ganado Criollo, esta parece ser la tendencia, no sucede 1o
mismo con Jersey, que a mayores pesos 1la produccién tiende a decli-

nar, porque log efectos de edad v peso son diffciles de separar,

Lh.b Efecto del Mimero de 1a lactancia sobre 1a Produccidn

Comparando las producclones agrupadas de acuerdo al nimero de
lactancias entre el ganado CGriocllo de este estudio y el Criollo de
Veneguela (Cuadro 5) se nota un incremento de 1la prodgccién desde
la primera a la cuarta lactancia. Bn el ganado Criollo en este

estudio es de 31% en contraste con los informes de Bodisco (4) que
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encontrd un incremento miximo de 7,57 para el mismo ninmero de lactan-
ciang on ganado Criocllo en Venezuela, Ia diferencla existente entre
108 resultados del presente trabajo con los obtenidos por otros au-
tores (4, 9) puede dcherse, entre otras cosas, a seleccldn mas fuer-
te y/o0 maduracidn nas lenta del ganado Criollo de Costa RBica, E1
ineremento de peso corporal en ambos grupos es gimilar, pero ¢l peso
es superior en el ganado Criocllo de Venezuela. K &s posible gue ambos
grupos sesn genéticamente distintos. Wilson y Houghton (41), en un
satudio en Trinidad, encontraron gue las lactancias .impares son ma-
yores que lasg pares. 7Bsto no pudo ser confirmado por Bodisco (4,
In el presente trabajo la produccidn del Criollo aumenta progresiva-

mente durante las cuabtro primeras lactanclas en contradiccidn a

ilgson y Houshton (41},

4.5 Influencia de Pego y Fdad Conjuntos

Al analizar peso v edad comjuntos segln el método Grosero, con
una ecuacidn cuadritica miltiple se obtuvieron los siguientes coefl-

cientes de regresidn:

Cuadro 6. Componentes de la ecuacidn miltiple para predecir produc-
cidn en base de edad vy peso, método Grosero

fad 5 S ¥
Raza - bCoeflolgntes debregr881o% .
0 1 2 3 Iy

5

Criollo ~-973,1678 4,0172 41,5242 -0,0035 =0,2215 0,0012
Jersey 2923697 2,7953 32,5597 0,0031 -0,1264 -0,0422
Cruces -2814,0405 21,9929 16,8798 -0,0300 -0,1740  0,0397

3t

- . 2

T.as regresiones son: by= peso, b,= edad, b,= nesgo , b,= edadz,
1 2 37 F 4

b5z peso x edad,
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Do estas ecuaciones se obtuvieron las respectivas correlaclonses par-

ciales que se puestran en el sigulente cuadro,

Cuadro 7. Correlaciones de paeso y edad con produccidn

Correlaciones parciales

Raza Paso Edad
Criollo 0,26 0,48
Jersey 0,27 0,09
-Cruces 0,48 0,38

Seglin se maprecia en el Cuadro 7, la correlacidn entre la produc-
cidn yv el peso fueron similares en Criocllo y Jersey, fn canblo en
Cruces fue superior, Fn Cricllo la edad estuvo correlacionada en
h8% corn la produccidn. #n Jersey fue solo del 9% mientraé que en
Cryuces el valor fue del 38%. Tn consecuencia en Jersey y Cruces el
peso influyd mias sobre la produccidn mientras que en Criollo la edad
fue mig importante.

En general, las curvas de produccidn de leche presentan, nor-
malmente, una parte ascendente que estd influenciada por un proceso
de crecimiento hiperplﬁsioo e hipertréfioo a nivel celular en la
gléndula mamaria cuyo efecto va disminuyendo conforwme aumenta la
edad., Yheelock y Dodd (38), sugleren que algunas células secreboras
que estuvieran en prodﬁocién en una lactancia lo siguien haciando
en la siguiente, aumentando en esta forma el nimero de células se-
cretoras conforme va asunmentando la edad, Igualmente, indican que la
capacidad secretora de las células de la glandula maméria a8 inde-
pendiente de la edad del animal, Por lo tanto el volumen de produc-

cidn depende de la cantidad de cé&lulas funcionales y de la intensidad
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del estimulo que se ejerzs sobre ellas {hormonal y energético). Si-
malténeamente, existe un proceso fisioldgico de atrofia y muerte ce-
Jular a nivel de tejido productor gue es progresivamente mayor cons-
forme aumenta la edad (factores enddgenos de la sléndula). Este
proceso puede acelerarse en tiempo e intensidad por efecto de fac-
tores ambientales como temperatura, enfermedades, alimentacidn.
Ademis, el envejecimiento hace declinar el metabolismo y resiringe
1a capacidad de movimiento del animal disminuyendo la ingestibn y
agimilacidn de alimentos. 31 envejzsclimiento afecta el balance hor-
monal. Tas hormonag como oxitocina, somatotropina, tiroxina, de la
corteza adrenal e insulina qﬁe actian a nivel celular en la glandu-
1o mamaris ejercen marcada influencla sobre la produccién‘(facbores
exbgenos a la glindula).

Mientras &l animal estd en crecimiento consume parte de su
energia en crecer y satisfacer su pfopio metabolismo, asoclade a que
su .aparato digestivo no ha desarrollado su naxima capacidad, AL
llegar a estadb adulto los requerimientos energéticos relativos dis-
minuven v su capacildad gastrica es mixima pudiendo dedlcar mag eney-
afs a la produccidn de leche,

Con relacidn o los factores fisioldgicos enunciados, el Criocllo
parece ser un animal menos precoz y mds longevo. F®n consecuencisa,
serfa necesario estudiar précticas de manejo adecuadas a estas
caracteristicas. Indudablemente, existe en los resultados obtenidos
un factor de manejo, pues lasg Criocllo estuvieron en el hatc antes
gue las Jersey, sin ewmbargo, el hecho de gque los Cruceﬁ se parezcan
més al Criollo que al Jersey en susg curvas de produccidn es lndica-
tivo de que estd involucrado un factor genético importante en estos

resultados.
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el fin de generar factores de correccidén para produccidn
de leche en base a peso y edad adulta, se utilizaron datos del Hato
Lechero del IICA-CTEI, én Turrialba, Costa Rica, comprendidos entre
-los afios 1951 v 1972. E1 estudio se hizo con ganado Criollo, Jer-
sey y sus hibridos. Se usaron lactancias provenientes de 379 vacas
Criollo, 92 Jersey y 86 Cruces.

Los promedios de produccidn de leche fueron 1527, 2040, y 2276
kg de leche para Criollo, Jersey y Cruces, respectivamente, a 10s
55, 59 y 59 meses de edad promedio. El peso promedio fue 373, 312,
y 351 kg de peso vivo para las mismas razas, con rangos que variaban
entre 220 a 520, 210 a 420 y 2110 a 460-en Criollo, Jersey v Cruces,
respectivémente. E1l incremento de produccidn desde la primera lac-
tancia hasta la edad adulta fue de 70, 20 y 41%, respectivamente,
para Criollo, Jersey y Cruces. Las correlaciones parciales de edad
y peso sobre la produccidn son 0,26 y 0,48 en peso y edad en Cfiollo;
0,27 vy 0,09 en Jersey v 0,48 y 0,38 en Cruces. Los factores de co-
rreccidn provienen de curvas de promedios hechos con funciones cua-
dritica y gamma.

De los resultados obtenidos se puede concluir:

1 - E1 ganado Criollo centroamericano presenta una curva de madura-
cidén mis lenta que otras razas lo que hace imposibie el uso de fac-
tores de correccién obtenidos para otras poblaciones.

2 - En las razas estudiadas el uso de peso tiene mayor confiabilidad
que la edad.

3 - El ajuste por cdad podria usarse en Criollo y Cruces pero con

los resultados del presente trabajo no se recomienda su uso en Jersey.
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5a. SUMMARY AND COMCLUSTIOMS

‘Data from the Dairy Herd of the Inter-American Institute of
Agricultural Sciences {IICA-CTEI) in Turrialba, Costa Rica, were
used to develop factors for correcting milk production for weight
and for age., The study was made from the lactations of 379 Criollo
cows, 92 Jerseys and 86 Crosshreds accumulated from 1951 to 1972,

Average lactation milk yields were 1527, 2040, and 2276 kg from
Criollo, Jersey and Crossbreds, respectively, with corresponding
age averages of 55, 59 and 59 months. Weight averages (and ranges)
for the same breeds, in order, were 373 (220-520), 312 (210-420),
and 352 (210-460). Increments in milk production from first lac-
tation to adult age were 70, 20, and 41%, respectively, for Criollo,
Jersey, and Crosses,

Partial correlations of weight and age on production were (.26
and 0.48 for Criollos, 0.27 and 0.09 for Jerseys, and 0,48 and
0.38 for Crosshreds.

The correction factors were generated from cuvadratic and from
gamma function curves derived from average milk productions accord-
ing to weight and/or age,

The results indicated that the Central American Criollo was
much slower in maturation than the other breeds and therefore,
correction factors from other populations are not appropriate.
Weight was more closely associated with milk yield than was age in
all the breed groups studied. Adjusting milk producfion for age
scems necessary and useful for selection in Criollo and Cross-

breds but not in Jerseys.
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Cuadro 9. Componentes de las ccuacliones raesultantes de los analisis
de los datos de produccidn de leche en zanado Criollo

e . - 2
-'hetodo Mincion bO bl bz R

EN BASE A BDAD
Grogero cuadratica 198,49000 35,044000 ~0,161490 0,59

EOmNE 45,322070 -0,008106 1,003977 0,62
Pares cuadrdtica 304, 840000 33,097700 -0,153000 0,58
Famma h2,372h21 -0,000420  1,046006 0,63

EN BASE A PESO

Grosero ocuadrdtica -1325,658205 9,810794 ~0,005502

0,88

_ garms 0, 000014 ~-0,005235 3,435912 0,78
Pares cuadratica 755,971070 1,015869 0,003804 0,81
ganma 194,198151 0,001601  0,261865 0,82

Cuadro 10, Componentes de las ecuaciones resultantes de los andlisis
de datos de produccidn de grasa en ganado Criollo

vz - . = 2
etodo Funcion bo bl b2 R
BN BASET A BEDAD
Grosero cuadrdtica 4,396550 1,869350 -0,008921 0,65
' e 2,070240 ~0,008393  1,025141 0,48
Pares cuadratica 14,361000 1,663327 ~0,007883 0,58
garms 2,199048 -0,009379  1,032338 0,63
BN BASE A PESO
Grosero cuadritica -83,976169 0,588929 -~0,000415 0,89
ganma, 7 x 107Y ~0,007844 k,383507 0,80
Pares cuadriatica 11,251815 0,187b4l 0,000009 0,82
Famma 2,511865 0,000839 0,532805 0,86
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Cuadro 11, Zormmonentes de las ecuaciones resulbtantes de los andlisis
de datos de produccidn de leche en ganado Jersey

. N 2
Método Funcibn bo bl b2 R
BN BASE A EDAD
Grosaro Zamma 137,767273 -0,012490 0,856631 0,22
Pares Famma 208, 555511 -, 011142 0,736497 0,15
TN BASE A PRS0
Grosero  gavma 1, 5021070 _0,019499  6,609310 0,89
Pares ZEIIMS 2,62X10“18 ~0,021319 7,201517 0,82

Cuadre 12, Componentes de las scuaciones resultantes de los andlisis
de los datos de produccidn de leche en ganado cruzado

Método PFuncidn bO bl b2 32
EN BASE A EDAD
Grosero gamma 162, 650430 ~-0,0078647 0,772790 0,59
Pares gamnms, L07, 136170 -0, 004170 0,495162 0, i
_ EN BASE A PESO
Grosero samma, 0,0000473 ~0, 007668 3, 462402 0,78

Pares gammna, 1,743080 ~0,002881 1, 403097 0,53
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Cuadro 13. Factores de correccidn para leche ajustado por edad en
sganado Crieollo

Funecidn cuadritica uncidn gamma

Bdad Vet, Grosero Fet. Parcs 'et, Grosero  Fet, Pares
21 2,50 2,25 2,43 2.l
26 2,17 1,97 2,10 2,05
33 1,89 1,77 1,86 1,79
36 1,70 1,61 1,68 1,60
hi 1,55 1,49 1,54 1,47
L6 1, M0 1,39 103 1,36
51 1,35 1,31 1,348 1,28
56 1,28 1,25 1,27 1,22
61 1,22 S 1,19 1,20 1,37
66 1,18 1,15 1,15 1,13
71 1,14 1,11 1,12 1,09
76 1,11 1,08 1,09 1,07
81 1,08 1,06 1,06 1,05
56 1,06 1,04 1,04 1,04
91 1,04 1,02 1,02 1,02
96 1,03 1,01 1,01 1,01

101 1,02 1,00 1,00 1,00
106 1,01 1,00 1,00 1,00
111 1,01 1,00 1,00 1,00
116 1,00 1,00 1,00 1,00

120 1,00 1,01 1,01 1,00
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Cuadro 1, Factores de correccidn para leche ajustado poOr peso en
zanado Criollo

P Funcidn cuadritica Funcidén gamma
Feso Met, Grosero Let. Pares Het., Grosgero Vet., Pares
220 2,76 1,45 2,76 1,50
230 2, 1,42 2,50 1,46
210 2,19 1,39 2,27 1,42
250 1,99 1,36 2,08 1,38
260 1,83 1,33 1,92 1,34
270 1,69 1,30 1,77 1,31
280 1,58 1,27 1,65 1,28
200 ' 1,18 1,24 1,54 1,24
300 1,39 1,21 a,hs 1,21
310 1,32 1,18 1,36 1,18
320 ‘ 1,25 1,15 1,2¢ 1,15
330 1,19 1,13 1,22 1,13
340 1,14 1,10 1,16 1,10
350 1,00 1,08 1,13 1,08
360 1,04 1,05 1,06 1,053
370 1,00 1,03 1,01 1.03
380 _ 0,97 1,00 0,99 1,00
320 0,94 0,98 0,94 0,98
oo 0,61 0,96 0,91 0,96
410 0,88 0, o 0,88 0,94
20 0,86 0,92 0,85 0,92
130 0,83 0,90 0,83 0,90
hig 0,81 0,88 0,81 0,88
50 0,79 0,86 0,79 0,86
460 0,77 0,84 0,77 0,84
70 0,75 0,82 0,75 0,82
LEo - 0,74 0,80 0,74 0,80
490 6,72 0,78 0,72 0,79
500 0,71 0,77 0,71 G,77
510 0,70 0,75 0,70 0,75
520 0,68 Q,73 0,69 0,74
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Cuadro 15.Mactores de correccidn pars grasa, en eanado Criocllo
ajustado por funcidn mamma

Hdad HBagse adad Peso Base Peso
meses kg
21 2,60 220 2,495
26 2,186 230 2,63
31 - 1,90 240 2,36
36 1,70 250 2,13
i3 1,55 260 1,94
NS 1,040 270 1,78
51 1,35 280 1,64
56 1,28 290 1,52
A1 1,22 300 1,42
A6 1,17 310 1,33
71 1,14 420 1,25
76 1,10 : 130 1,18
81 1,08 340 1,12
84 1,06 350 1,07
Q1 1,04 360| 1,02
96 1,03 370 0,98
101 1,02 380 0,G4
104 1,01 ' 390 0,91
111 1,000 Loo 0,88
116 1,00 10 0,85
120 1,00 L2g 0,83
30 0,81
helb 0,79
50 0,78
460 0,76
70 0,75
480 0,74
490 0,73
500 0,73
510 0,72
520 0,71
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Cuadro 16, Tactores de corraccidn para leche en ganado Jersey ajus-
tados por funcldon gamma

Bead Ajustes por edad Peso Ajusteg pPor DESO
masges Fet, Srosere NMet., Pares ke ¥at, Grosero Met.Pares
21 1,52 1,41 210 2,19 2,38
26 1,35 1,27 220 1,91 2,03
31 1,23 1,18 2730 1,70 1,78
36 ' 1,16 1,12 210 1,53 1,59
L1 1,10 1,07 250 1,39 1,44
L6 1,06 1,04 2460 1,29 1,32
51 1,03 ¢ 1,02 270 1,20 1,22
56 1,02 1,01 230 1,173 1,15
Al 1,01 1,00 290 1,08 1,09
66 1,00 1,00 300 1,03 1,04
71 1,00 1,00 310 1,00 1,00
76 1,00 1,01 320 0,97 0,98
81 1,01 1,02 330 0,96 0,96
86 1,02 1,03 340 0,95 0,95
91 1,04 1,00 350 0,94 0,94
Q96 _ 1,06 1,06 360 0,04 0,94
101 1,08 1,00 370 0,95 0,95
106 1,10 1,10 380 0,96 0,96
113 1,12 1,13 390 0,97 0,98
1156 1,16 1,15 400 0,99 1,01
120 1,18 1,17 410 1,02 1,03

420 1,05 1,07




Cuadrc 17,

Factoraes
ajustado
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de correccldn para leche en ganado Cruzado
wor funclidn zamma

Hdad Ajustes por edad _ Peso Ajustes por peso
meses Meat., Grosero Tet. Pares ke Fet, Grosero Y¥at, Pares
271 1,83 1,57 210 2.06 1,39
26 1,61 1,0 220 1,89 1,34
31 S 1,45 1,35 230 1,75 1,297
36 i,35 1,28 240 1,63 1,25
L1 1,27 1,22 250 1,52 1,22
hé 1,21 1,18 260 1,43 1,19
51, 1,16 1,15 270 1,734 1,16
56 1,12 1,12 280 1,29 1,13
61 1,00 1,09 290 1,23 1,11
66 1,06 1,07 300 1,18 1,09
71 1,04 1,06 310 1,14 1,07
74 1,03 1,04 - 320 1,10 1,04
81 1,02 1,03 330 1,07 1,04
86 1,01 1,02 340 1,04 1,02
91 1,00 1,02 350 1,01 1,00
96 C1,00 1,01 360 0,99 0,99
101 1,00 1,01 370 0,97 0,98
106 1,00-- 1,00 380 0,96 0,98
111 1,00 1,00 390 0,94 0,97
116 1,01 1,00 oo 0,873 0,96
120 2,01 1,00 4310 0,92 0,96
420 0,92 0,95
430 0,91 0,95
Ry 0,91 ¢,95
450 0,91 0,95
LAEG 0,91 0,95




	PORTADA
	AGRADECIMIENTO
	BIOGRAFIA
	CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. ALGUNOS FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA PRODUCCION
	2.2. METODOS DE CALCULAR LOS FACTORES DE AJUSTE
	2.3. BASES USADAS PARA LA COMPARACIÓN
	2.4. DIFERENCIAS ENTRE LECHE Y GRASA

	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1. METODOS DE ANALISIS
	3.2. DETERMINACION DE LOS FACTORES
	3.3. USO COMBINADO DE PESO Y EDAD
	3.4. NUMERO Y DISTRIBUCION DE LOS DATOS RECOLECTADOS

	4. RESULTADOS Y DISCUSION
	4.1. PRODUCCION, EDAD Y PESOS PROMEDIO
	4.2. EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA PRODUCCION
	4.3. EFECTO DEL PESO SOBRE LA PRODUCCION
	4.4. EFECTO DEL NUMERO DE LA LACTANCIA SOBRE LA PRODUCCION
	4.5. INFLUENCIA DE PESO Y EDAD CONJUNTOS

	5. RESUMEN Y CONCLUSIONES
	5a SUMMARY AND CONCLUSIONS
	6. LITERATURA CITADA
	7. APENDICE



