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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estimar factores multiplicativos de ajuste de la produccién de leche a
305 dias de lactacion (PC305) y a edad adulta (PCEA), para rebafios de la raza Holstein colombiano.
Fueron utilizadas 116.818 lactaciones de 48.707 vacas, provenientes de los archivos de la Asociacion
Holstein de Colombia. Los andlisis estadisticos fueron realizados mediante la utilizacion de modelos
lineales mixtos usando un modelo animal y el método de maxima verosimilitud restricta (REML). Para
produccién de leche a 305 dias los efectos fijos considerados en el modelo fueron: grupo contemporaneo
(rebafio-afio), grupo genético de la vaca, mes de parto, nimero de partos y clases de duracion de la
lactacién en dos grupos de edad de la vaca (<36 36 meses) y la covarible edad de la vaca al parto
(efecto lineal y cuadratico). Para produccion de leche a edad adulta los efectos fijos considerados en el
modelo fueron: grupo contemporaneo (rebafio-afio), grupo genético de la vacay clases de edad, nimero
de partos y época de parto. Los efectos aleatorios para las dos variables fueron: efecto genético aditivo,
ambiente permanente y residuo. Posteriormente fueron realizados analisis de variancia entre
producciones de leche corregidas y no corregidas para determinar la efectividad de la aplicacion de los
factores, indicando que la aplicacién de los factores de correcciéon si ajustaron eficientemente
producciones de leche para los efectos de duracién de la lactacién, edad de la vaca, nUmero de partos y
época de parto. La mayor produccion de leche fue alcanzada por vacas de tres o mas partos con edad de
76 a 83 meses de edad y partos ocurridos entre agosto y noviembre.

Palabras Clave:duracion de lactacién; edad adulta, produccion de leche.

Introduccién Los principales efectos ambientales controlados
con factores de ajuste para produccion de leche por
La produccién de leche de una vaca es el resultatioctancia envuelven otras caracteristicas de
de larelacion del ambiente y de la herencia. Para qdesempefio de la vaca (duracion del periodo seco
las evaluaciones genéticas sean precisas es importaatgerior al parto, duracion del periodo parto-
gue el registro de produccion de leche indique con ebncepcidn, dias en lactancia, entre otros). También
mayor cuidado posible el potencial genético de losxisten efectos causados por el manejo o nivel de
animales. Para esto, algunos factores ambientales queduccion de las haciendas (nimero de ordefias
influyen directamente en la produccion de lechediarias, el sistema de alimentacion, el sistema de
pueden ser controlados utilizando el ajuste previo pacadefia entre otros) y los efectos causados por el ciclo
remover el efecto ejercido en el desempefio de lake vida del animal, como por ejemplo la edad y el
animales. namero de partos de la vaca. El ajuste para estos
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efectos causa una disminucion de la varianzay;opq=

ambiental, lo que permite comparar individuos que H+M+N,+b, (I,-[)*b, (I - [)*+D,_+G, +a.+ p,+€
estan sometidos a diferentes condiciones ambientalesionde:

de manera confiable (5, 7).

ijkimnopg’

Yiumnopg= PrOduccion de leche observada;

Generalmente los métodos de correccion utilizarl.= efecto fijo del i-€simo grupo contemporaneo;
factores de tipo aditivo o multiplicativo aplicados aM= efecto fijo de la m-ésima época de parto;
los registros de produccion de leche. Gowen en 1928, = efecto fijo de la k-ésima orden de parto;
citado por Searle y Henderson (8), fue el primero eb e b,= coeficientes de regresion lineal y cuadratica
estimar factores de correccion de producciones totalde la produccion de leche en funcién da edad de la
de leche de vacas Holstein y Jersey en funcion deca al parto (meses).
equivalente de madurez de la vaca al partd=efecto de la I-esima edad de la vaca al parto;
Posteriormente varios autores de otros paises se hanmedia de edad de las vacas al parto;
preocupado por establecer factores de ajuste pddg= efecto fijo de la m-ésima clase de duracion da
duracion de la lactacion y edad de la vaca al parto éactacion;
diferentes especies razas lecheras. En Colombi,= efecto fijo del n-ésimo grupo genético de la vaca;
trabajos realizados por Martinez (4) y Stanton (10) = efecto aleatorio del n-€simo animal, con media 0
estimaron factores de ajuste para edad adulta endavarianza %,
raza Holstein. El objetivo de este trabajo fue estimay = efecto aleatorio de ambiente permanente de la
factores de ajuste por duracion de la lactacion y a edaeca, con media O e varianzg, ¢
adulta de vacas Holstein en Colombia. €umnop= €f€CtO aleatorio residual, con media 0 e

varianza @..
Materiales y métodos
El grupo genético de la vaca fue definido como:

Fueron utilizados registros de produccién de lecheacas puras y vacas con mas de 15/16 de Holstein. Las
ajustados a dos ordefias/dia, colectados en el pericgtiluciones para las clases de duracién de lactacion
de 1980 a 1998 por el sistema de informacion ddlieron obtenidas mediante el empleo de un modelo
Centro de Registro Lechero de la Asociaciéranimal y el método de méxima verosimilitud restricta,
Holstein de Colombia. Esta base de datos fuetilizando procedimientos MTDFREML, desarrollados
depurada, elimindndose registros por diferentgsor Boldmaret al (1). Los promedios estimados para
causas, entre ellas, lactaciones con duracion inferiolases de duracién de la lactacién fueron obtenidas
a 150 o superior a 450 dias o encerramientaumando la media general a las soluciones de las
anormales y vacas con mas de 145 meses de eddiderentes clases de duracién de la lactacion,
Fueron formados grupos contemporaneos de partosnsiderando las ecuaciones del modelo anteriormente
ocurridos en la misma region, hacienda y afio yencionado. Estas estimaciones fueron suavizadas
eliminados grupos contemporaneos con menos de i8ando un polinomio de primer grado, para cada
lactaciones, siendo posteriormente analizadasgrupamiento, obteniéndose coeficientes de
informaciones de 116.818 lactaciones de 48.70determinacién (R2) entre 0.95y 0.99.
vacas.

Los factores de correccion se obtuvieron mediante

Para la obtencién de los factores de ajuste pala expresion:
PC305 fue necesario formar clases de duracion de
lactacién conforme la tabla 1. Las lactaciones fueron F_=d Id ,
agrupadas en clases de duracion de lactacién con
intervalos de 10 dias. Adicionalmente, las lactaciones donde: F es el factor de correccion multiplicativo
también fueron subdivididas por la edad de la vaggara la m-ésima clase de duracion de la lactacion
en dos grupos (<36 y = 36 meses de edad), edle es la estimativa suavizada de la produccion media
agrupamiento fue adoptado segun lo utilizado por g@ara la clase base de duracion da lactacion (305 dias),
USDA-ARS (1965) citada por Warwick y Legatesy cfm es la estimativa suavizada de la produccion media
(11). Los factores de correccién fueron estimadogara observaciones obtenidas para vacas con duracion
utilizando el siguiente modelo. de lactacion, .
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Tabla 1. Distribucién de las lactaciones de vacas da raza Holstein en
Colombia en clases de duracion de la lactacion entre 150 y 450 dias con
intervalos de 10 dias.

Clases ale dwraciom de Edad= 36 meses Ediaals B mueses
lan BascEmciin (dEas) - g ) - z e

S50 141 225R.51 11524 407 AT IR b6 50
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11Ty 1 241K i 1A 10 S4] Iy T A 1 45 64
i oy 181 2591 1. 10041 fisk T IT H1T 00
1540 I5%9 147 2.4 42 1A .55 nal 1 1051 1. 14
LB 24 284150 1. 1 EE AN gk Y ] 103 e
H0-21% 345 LRI 111572 70 143211 719,50
FH)- T 247 31,2805, 45 1,75%.1 014 1.5TLIT T43.R3
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N°: NUimero de lactaciones en cada clase de duracién de la lactacién.
9: Promedio de P£g5(kg) por lactacion para cada clase de duracion de la lactacion
d.s. Desviacioén estandar

Estos factores de correccion fueron aplicados a uri = efecto fijo del k-€simo grupo genético de la vaca,
muestra de la base de datos inicial, teniendo conap= efecto aleatorio del n-€simo animal, con media 0
criterio que sea escogida aleatoriamente Unicamergevarianza ¥ ;
una lactacion por vaca. Las PC305 fueron comparadps= efecto aleatorio de ambiente permanente de la
con las producciones no corregidas (PL), mediante laca, con media 0 e varianzg ¢
utilizacion de analisis de varianza que incluyo el efectg, = efecto aleatorio residual, con media 0 e varianza
de regresion lineal de la duracién de la lactacion, caot,.
el propdsito de determinar la reduccién de la variacion
asociada a la duracién de la lactacion (6, 7, 9). También Los factores de ajuste fueron calculados mediante
fueron incluidos los efectos de grupo contemporanda expresion utilizada por llojet al (2), definida
(hacienda-afio), grupo genético de la vaca, época demo:
parto (diciembre-febrero, marzo-mayo, junio-julio y
agosto-noviembre), nimero del parto de lavacay la Fj=M,/[M, -(A-A)],
interaccion de la regresion lineal de la duracion de la
lactacion y nimero del parto de la vaca. Donde Fes el factor de ajuste multiplicativo para

la clase de edad- nUmero de parto y mes o estacion de

Para estimar los factores de ajuste a edad adulta [zato j. M, es la media de produccion de leche de la
producciones de leche a 305 dias de lactacion, fuerotase considerada como base (vacas con 3 partos y
distribuidas en clases de edad, nUmero del parto y épagdad entre 76 a 80 meses de edad, paridas en los meses
del parto de las vacas (véase Tabla 2). de marzo a mayo). Aes la solucion obtenida en la

clase de duracién de la lactacion escogida como base

Los factores de correccion fueron estimadoy Aesla solucién en la clase de edad-numero de partos
mediante la utilizacion del siguiente modelo mixto: y estacion de parto j.

Yiamn =H L+ G+ a+p, + € s Los factores multiplicativos; Fueron suavizados
donde: dentro de cada estacion del afio y utilizando el método
Yiumnop= Produccion de leche ajustada a 305 dias; descrito por Wiggans (12).
H.= efecto fijo del i-€simo grupo contemporaneo; Estos factores de ajuste fueron aplicados a una

|= efecto fijo de la j-ésima clase de edad-nimero deuestra de la base de datos utilizando como criterio
partos y época de parto; una Unica lactacién por vaca sin importar nimero
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Tabla 2. Distribucion de las lactaciones de vacas de raza Holstein en Colombia en clases de edad-orden - mes de parto

CLASES cicmbre - Febrern Marzo - Muoyn Jumin = Apnsto Septicmbre - Noviemhbre
Edad r N i il N i s, e 5 s, N® i il.=,
{mEses)
.24 I 14 44488 1 50262 124 455527 131778 17T 443503 164197 131 4533 11740
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27-2R RI2 4%3547 136708 ANE 473536 143020 A6 4R5TRA 144184 T 4ABE0Id L3R4S
2050 [ e T I NI S -t 1.50 407 147400 116 4 B0G6.23 137880 i85 48500 1a4a
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P:Numero de partos de la vaca

N°: Numero de lactaciones en cada clase de edad y partos de la vaca.

§: Promedio de P35 (kg) por lactacion para cada clase de edad de la vaca al parto.
d.s.: Desviacion estandar

del parto. Posterior al ajuste de la,RGueron las dos analisis. Estas razones fueron de 40.376.00
obtenidas las producciones ajustadas por edagara PLYy 210.63 para BEI menor valor de la razon
namero de partos y época de parto {PCLas de PG, mostré que el efecto de la duracion de la
producciones de leche ajustadas fueron comparadastacién fue removido utilizando los factores de
por la reduccion de la variacién asociada a losorreccion estimados, a pesar de que este efecto
efectos de la edad, orden de parto y estacion de pacantinud siendo altamente significativo en el analisis
utilizando andlisis de varianza, incluyendo efectode varianza.

Grupo Contemporaneo (hacienda-afio), grupo
genético de la vaca, época de parto, regresion lineal
y cuadrética de la edad de la vaca al parto y las

; ) . . L Tabla 3. Factores de correccion multiplicativos
interacciones de las regresiones lineal y cuadréatica

para el ajuste da produccion de leche a 305

con la época de parto. dias de vacas da raza Holstein en Colombia.

CLASES Ediad=< 36 meses Eilail= 36 mcses
Resultados 1 50.159 7121 2144
|teli= ity 1.83% 1.874
Los factores de correccién para duracion de la  j7p.178 1.B4E 1,754
lactacion estimados son indicados en la tabla 3. 1158 1.747 1.702
Después de aplicados los factores de ajuste a una """ S A
muestra de la base de datos original, fueron realizados :'I':f':"l':: ::L: ' :u
los analisis de varianza parafy PL (véase Tabla 730320 1,439 1418
4). A pesar de que las dos variables no pueden ser ziiziu 1.373 1.356
comparadas satisfactoriamente porque existen 2423 1310
diferentes medias y desviaciones estandar de las I“:'f': :f_': H
producciones de leche (6), se puede observar que -+ 1138 L138
existen notorias diferencias en la razon del cuadrado  :zgiwzs6 1.1 1 A
medio de la regresién lineal de la duracion de la 4t 1049 1A

T 0 1 .0HK00 1

lactaciéon sobre el cuadrado medio del residuo entre
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Los factores de ajuste multiplicativos para lanostré que el efecto de la época fue removido utilizando
produccion de leche a edad adulta son indicados enlde factores de correccién estimados, a pesar de que este
tabla 5. Los valores de los factores de ajuste fuer@fecto fue altamente significativo en el analisis de
mayores en las épocas parto de diciembre-febrerowarianza para RG. Segln el analisis de varianza de la
marzo-mayo. Asi, ocurrio mayor necesidad de ajuste parariable PG, (véase Tabla 6), existio interaccion entre
estas épocas de parto para disminuir la influencia de estdad de la vaca y época de parto, (P=0.01), lo que no
efecto en la produccion de leche a edad adulta, conformgcedio en la produccion de leche ajustada a edad
lo indican los analisis de varianza realizados para Edulta(P>0.01), lo que justific6 y demostré el
produccion PGy PG, (véase Tabla 6), donde la razénestablecimiento de los factores de ajuste para estos los
del cuadrado medio de la época de parto sobre eflectos de la edad y época de parto simultaneamente.
cuadrado medio del residuo fueron de 17.34 pagg PCEste tipo de ajuste también fue utilizado por Keown y
y 6.94 para PE,. El menor valor de la razén de RC Everett (3) y Stanton (10) entre otros autores.

Tabla 4. Andlisis de varianza para lactaciones no ajustadas y ajustadas a 305 dias de vacas de raza
Holstein en Colombia.

Fuemte de variacion Produceidn de leche hasia los 205 dias Froduceidn de leche ajustada para 305 dias
&l L. Frah F .l %l Fri=h F

L ps Coalaspoednen 3650 24°E83 977 1262 LaTE 15™33E.151 EOT

{impa pentiico do b vaca | (R EEAE HH] R TaT 401 121 46

FPFHEA ] 1147725180 [ T L1554 43D 1787

Mimero de paros {NPj a LU gl | Ter T ¥ 15T 145K 4%

Eegreziim hineal de k= dia= on laciscom |11 1 s A Al H ELC R b LGS

Pl 2 | MR 168 RASE T 1 FAHK (=1

E rrae 17,410 1°9T2.47% 30 G, 1347304

Tizdz KR EE R AT

Cnptienie o deferminacion i inl

Paovredio & keche 3832348 % ({15, K2

Coeficienie de vanscEa g 59

gl: Grados de libertad C.M.: Cuadrado Medio.

ns diferencias no significativas ~ *: diferencias altamente significativas (P=0.01).

Tabla 5. Factores de correccién multiplicativos® para el ajuste de la produccién de leche a
305 dias de vacas de la raza Holstein en Colombia

Clases die edad de la vaca FACTOR DE AJUSTE
Edad {mese=] MHimers de parios Dicicenbre-Fetmero Marzo-Mayo Junsa-Jalio Aposie Noviembre
224 I 1303 1.2494 1.2495 Py P
232 L | e p. 1 2K7 1.2K2 1 XTh
27-24 I 1276 1.272 1,264 156
20300 I .25 1.252 1.241 13
il-32 1 1 1.22R 1.215 M
i3-54 L 1.m 1.201 1187 1.1TS
15-37 L LIT] 1.175 1.1549 1.14T
id I e 1.145 1.151 14
TR-44 ' 19 1107 1.103 (4.2 0
d44-52 2 [ixr] 1111 1078 [
52 b a7 | AHE 1.054 LS B
51-57 -5 [ W) 1 447 1 4154 [unit |
fd-n2 i B34 141249 117 T
1-7Ti 3 [REk 14115 1 M3 05951
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A7-H] (] [k 10117 | AHHD [l
F] =00 i T 1 %6 1017 (11
47-120 3 076 | D6 | 043 00
zlath &3 I3 L1y Ly PR

1. Base: clase de partos de vacas con edad de 76-80 meses y ocurridos en la estacion marzo-mayo
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Tabla 6. Analisis de varianza para lactaciones ajustadas a 305 dias y edad adulta de vacas de la raza
Holstein en Colombia

Fuente de variacion Froduceidn de leche ajustada pars 305 diss Frodweceits de leche ajustada para 305
diizs v edand el i

I Proh F g . Pl |

P Carmem po e 54 TH R ELAET! T i3 s %]
sdtion de la vaca | TEN TR L

LI'0sd 510 1714 £ g

neal de i Fided de s vicn ol pono (RLEYFPL | 3205 | | i 1362148 01 AR L T

Feprenidn cuideilica 4e o Edid 8¢ 1o v al o

(R EYVF) | | 7B " 5005 THS T o T 9] 155 =

RlLinEYP ¥ fpoa ] [T Tk 4} ]

5
SR T g EE 1 1" 784 | El B ==
5

2905

34 M3 LIE]

wt | L] ot NE ]

gl: Grados de libertad C.M.: Cuadrado Medio.
ns- diferencias no significativas ~ *: diferencias altamente significativas (P=0.01).

Discusién respecto a vacas de tres o mas partos. La mayor
produccion de leche fue alcanzada por vacas que
Los factores de ajuste para duracion de la lactacigrarieron entre agosto-noviembre con edad de 76 a 83
fueron mayores para vacas jovenes, lo que indica queeses y con tres 0 mas partos. Edades semejantes para
para la variable duraciéon de la lactacién es necesamdcanzar la madurez fisiolégica de la produccién de
un mayor ajuste. leche fueron encontradas por Keown y Everett (3).

En el ajuste de la produccion de leche a edad adulta, Conforme los analisis de varianza de lagP¢
las lactaciones de vacas con clase de edad semejaP@, (véase tabla 5), el efecto de la edad al parto fue
pero con diferente nimero de parto, presentaraemovido, por cuanto no existieron diferencias
diferentes factores de ajuste (véase Tabla 5), dondignificativas en la regresion lineal y cuadratica en la
las vacas de primer parto con mas de 38 mesd3(C;,, lo que si fue observado en la RGndicando
necesitaron mayor necesidad de ajuste que las vaecpg la aplicacion de los factores de ajuste removio el
de segundo parto, esto también fue observado en vaediscto de la edad al parto en la muestra de datos
de segundo parto con edad mayor de 52 meses agtilizada.

Summary
Adjustment factors for milk yield in colombian holstein cattle

This study estimated multiplicative adjustment factors for milk yield at 305 days (PC305) of lactation
and adult age (PCEA), for Colombian Holstein herds. The number of lactations used was 116,818
from 48,707 cows, originated from the databank of the Asociacién Holstein de Colombia. The statistical
analyses were done through the use of mixed linear models using an animal model and the restricted
maximum likelihood (RML). For milk yield at 305 days the fixed effects considered in the model
were: contemporary group (herd-year), genetic group of the cow, month of parity, parity number and
classes of lactation duration in two cow age groups (<36 y 3 36 months) and the covariable cow age
at parity (linear and quadratic effects). For milk yield at adult age the fixed effects considered in the
model were: contemporary group (herd-year), genetic group of the cow and age classes, number of
parities and parity season. The random effects for the variables were: additive genetic effect, permanent
environment and error. Subsequently analyses of variance between corrected and non-corrected
milk yields were done to determine the effectiveness of factor application, indicating that the application
of correction factors efficiently adjusted milk yield for the effects of lactation duration, cow age,
parity number and parity season. The greatest milk yield was achieved by cows with three or more
parities with age of 76 to 83 months and parities between August and November.

Key Words: adult age, lactation length, milk yield.
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