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I.- INTRODUCCTION

Los producteres de ganado vacuno lechero desean que sus animales ten
gan muchas cualidades, entre las cuales pueden seflalarse las siguientes:
alta produccion de leche y grasa, buena conversidn alimenticia, larga per
sistencia y longevidad, regularidad en la produccidén, facilidad de orde-
fio, buen tipo, etc. Indudablemente al tener que prestar atencidn a tan--
tos caracteres es preciso hacer numerosas concesiones y establecer priori
dades. ET problema no seria tan dificil si se pudiera hacer mediciones -
objetivas de todos los caracteres, pero para muchos de ellos tenemos que
Timitarnos a un juicio subjetivo, opinién que puede ser correcta o erré-
nea y que desde luego serd variable. Algunos caracteres se pueden deter-
minar objetivamente, pero solo después de un cierto ndmero de ahos, sin -
embargo,‘es posible hacer la seleccidon de vacas cuando todavia son jove--

nes.

E1 caracter de mayor importancia econdmica es la produccidn de leche
¥ por consiguiente la seleccidn debe estar primordialmente dirigida a me-

jorar este caracter y estudiar los diferentes factores que la influyen.

El objetivo del presente estudio estd enfocado justamente a observar
la relacitn que hay entre la produccidén de leche con otros caracteres pro
ductivos y reproductivos, analizando la informacidén de varios afios en un
hato lechero. Estos resultados servirdn para establecer criterios de co-

rreccién de la produccion de leche y seleccidn de reemplazos.



[I.- RELACION DE ABGUNCS FACTORES
CON LA PRODUCCION DE LECHE

2.1.- Padre de la vaca:

La decisidn de eliminar o conservar un animal para la reproduccidn -
puede realizarse a través del comportamiento de sus parientes mds cerca--
nos. Dondequiera que asi proceda se verd disminuida 1a intensidad de Ta

seleccion basada en la individua]fdad.

Para caracteres altamente hereditarios, la apariencia o el rendimien
to de los padres son indicadores casi perfectos del valor neto de su he-

rencia ( Lush, 1969 ).

Stonaker ( 1977 ) menciona que 10S registros que se llevan de los a-
nimales, tales como Ta produccidon de leche, suministran la informacidn -
mas comun due puede usarse provechosamente en la evaluacién de grupos pa-
ra reproduccidn. Los andlisis de esos registros, especialmente en los ca
sos de machos reproductores, sirven para estimar su valor como reproducto

res.

Un toro no puede ser probado por su descendencia hasta que sus hijas

han completado el primer periodo de lactacidn.

En el pasado se empled " el indice de igualdad de Tos progenitores”.
Estd basado en que Ta descendencia debe promediar entre los dos progenito
res. Esto se calcula generalmente tomando las diferencias entre el prome
dio del rendimiento de leche y grasa de un grupo de vacas y los promedios
de sus hijas provenientes de un toro dado, si el promedio de produccién -

de 1as hijas excede de las madres, Ta diferencia se agrega a 10s regis- -

tros de las hiias para obtener el " indice de igualdad de los progenite-



res " para el toro. Si el promedio de produccidn de las hijas es menor -
que el de Tas madres, la diferencia es restada al promedio de Tas hijas -
para obtener el indice del toro. Al computar el Tndice, los registros -

son ajustados a 305 dias, a dos ordefios diarios y a equivalente de madu-
rez.

Otro método para probar los toros por su descendencia es comparar el
promedio de las hijas de un toro con el de sus madres. Esta comparacion
se hace después de que 1os registros de las hijas y las madres se han a;
justado a 305 d%as, dos ordenios diarios y a la base de equivalente. Si -
alguna de las madres o las hijas tienen mds de un registro, &stos son pro

mediados antes de hacer la comparacién ( Lasley, 1970 ).

2.2.- Ano de parto:

E1l efecto de afio sobre la produccion de Teche varia de zona en zona

y ain de explotacidn en explotacidn como se constata en diferentes inves-
tigaciones.

t al. ( 1974 ) en una zona de al-

En un trabajo realizade por Perdz
tura de Guatemala, donde se estudiaron 749 registros provenientes de 319
vacas, obtenidas durante 1960-1970, se pudo deteétar que habia un efecto

de afio sobre Tas producciones de leche y grasa por lactancia.

Sin embargo, en un estudio realizado sobre el comportamiento de hen-
bras F1 CebuXHolstein ( Planas et al. 1976 ) donde una de las variables -
a estudiar fué el comportamiento productivo por afio, no se encontrd una -

diferencia significativa entre afnos en este rasgo estudiado.

Urbina et al. ( 1976 ) analizd las variaciones interanuales ocurri-

das durante 11 afios (1962-1973), donde una de las variables fué la produc



cidn media anual. Los autores analizaron tres hatos diferentes encon- -
trando que hay diferencias apreciables en el manejo y alimentacion de los
tres hatos. En uno de ellos se encontrd cierta estabilidad en los afios y

mayores variaciones en los otros hatos.

Otro trabajo realizado por Benya et al. ( 1976 ) sobre registros de
500 primeras lactancias de Jérseys, Guernseys y Holstein, completados du-
rante 1959 a 1970, encontraron que las tendencias genéticas anuales fue--
ron positivas para produccién de leche, 31.8 Kg. esto es 0.38% de la me--

dia general.

2.3.- Epoca de parto:

La influencia de la época de parto en la productividad lechera se re
vela ante todo por la disponibilidad de los alimentos para los animales y
también mediante la temperatura del aire y otroslfactores ambientales - -

( Bobilev et al. 1979 ).

Se ha observado, en general, que las vacas que paren en otofio e in--
vierno dan mds leche que las que paren en primavera o verano { Farrds, -

1977 ).

En un estudio realizado en el oeste medio de los Estados Unidos de -
América, se observﬁ que las vacas de raza Holstein que par?an de diciem-
‘bre a marzo producian unos 600 Kg. de leche mis que las que lo hacfan du-
rante 10§ meses de julio y agosto. Semejantes resultados se obtuvieron -
en Nueva York, Georgia y Carolina del Norte, e indican que las vacas que
paren en el invierno y la primavera producen més que las que lo hacen du-
rante el verano ( Blanchard et al., Lee et al., Sargent et al., citados -

por Schimdt, 1974 ).

Biblivteca Agronomia UANL



Sin embargo, Schmidt y Van Vleck ( 1975 ) mencionan que en la zona -
Norte de Estados Unidos, las vacas que paren en otofo y comienzos de vera
no producen considerablemente mds leche que las paridas al final del in--
vierno. Esto To atribuyen a que las vacas que paren en otefio alcanzan su
mdxima produccidn en invierno, cuando suele ser mejor la alimentacidn y -
el manejo.

Mc Dowel ( 1976 ) menciona que la temperatura y humedad son factores
climdticos que mds afectan Ta produccidn de Teche y el porcentaje de va--

riacién que se le atribuye a estos factores y el peso del cuerpo tienen -

un rango del 11 a 69 %, siendo mayor para las que paren en julio y agosto

y menor para las de primavera y otofio; observd que para las paridas en -

inviernc { enero y febrero ) producen mds Teche que aquellas de verano --

( julio y agosto ) { Fig. 1 ), similares resultados reporta Blanchard et

al. ( 1966 ),
Moe, Tyrrel y Flatt ( 1971 ) reportan que el porcentaje de variacion

atribuido Gnicamente a factores climaticos oscila entre el 3 y el 10% de

la variacidén total. Mientras que Maust et al. ( 1972 ) senala que duran-
te toda Ta lactacidn este es de un 9 % para el rendimiento de leche, e in
dica que Tos cambios sobre 1a alimentacién y rendimientos de leche provo-

cados por el clima son mds drasticos entre los 100 y 180 dias de lactan--

cia, siendo menores en los primercs 100 djas; esto es, probablemente por

la rdpida utilizacion de Tas reservas del cuerpo para disminuir el stress
térmico.
Segin los autores la exposicidn a elementos climdticos severos, con

temperaturas de 32°C bajo condiciones de laboratorio, arrojan cambios dra

maticos en relacidn con el menor consumo de alimento y produccién de le--
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che.

Everett ( 1970 ) reporta que las vacas que paren de abril a septiem-
bre utilizan un 10% de la energia del alimento menos eficientemente que -

Tas que paren en los restantes 6 meses.

2.4.- Edad al primer parto:

Zommer ( 1979 ) observd que el rendimiento de leche muestra una rela
cién mas estrecha con el peso que con la edad al primer parto. E1 obtuvo
un 20 % menos de leche en las hembras que parieron por primera vez a eda-
des superiores a los 30 meses, comparandolas con aquellas de 24 meses de
edad. Por otra parte estudios realizados en Cuba ( Rivas et al. 1978 ) -
mencionan que 1a produccidn de leche se incrementa cuando la edad al pri-
mer parto se aproxima a los 30 meses; indican también que las vacas que
parieron muy j6venes tuvieron bajos promedios de produccién en la segunda
lactancia y las que parieron a edades superiores & los 30 meses presenta-

ron bajas producciones en la segunda, tercera y cuarta lactacidn.

En un trabajo realizado por Escobar y Huertas ( 1976 ) sobre la in -
fluencia de ciertas variables fisio]égicas sobre produccidn de leche en -
la primera lactancia en ganado Holstein, se hicieron doscientas veinte ob
servaciones de las variables edad y primer parto obteniéndose una correla
cion lineal de estas dos varijables con el promedio diario de produccidén -

de r = ,163.

2.5.- Edad al presente parto:

La edad tiene influencia decisiva en la secrecidn ldctea de la vaca

( Farras, 1977 ).

Por regla general, la capacidad de produccidn de las vacas lecheras



aumenta con un ritmo decreciente hasta que el desarrollo corporal llega -

a su punto maximo ( Johansson y Rendel, 1972 ).

l.os mayores rendimientos por regla general, se obtienen en 1la V y VI

lactacidn y 1a reduccidn de su productividad comienza a partir de la VII
y IX lactacién.

Se ha establecido que el rendimiento de las vacas en la I lactacidn

es el 75% y en la II el 85% del rendimiento de las vacas adultas { Bobi--

lev et al., 1979 ).

Schinidt y Van Vleck ( 1975 ) afirman al igual que Bobilev et al.- -
( 1979 ) que una novilla de primer parto con 24 meses de edad produce el
75% aproximadamente de la leche producida por una vaca adulta. Sefialan -
para vacas de 3 afios una produccion aproximada del 85% de la leche produ-
cida por una vaca adulta; Tlas cifras para vacas de 4 y 5 afos son del 92
y el 98%, respectivamente. Estos datos se asemejan a los reportados por

Sharma ( 1980 ).

A partir de esta edad su capacidad productiva disminuye a un ritmo -
creciente a medida que el cuerpo envejece ( Johansson y Rendel, 1972 ).En

vacas Holstein esto se presenta después del quinto parto ( Fig.2 ).

Jonmundsson et al. ( 1979 ) encontraron que 1a mdxima produccidn dia
ria se presenta a los 7 afios de edad en vacas Holstein con un promedio de
3-4 Kg/dfa md&s que a los 3 afios, mencionan que la edad es responsable del
18 % de l1a varianza total en el rendimiento de leche mientras que otros -

( Gacula et al. 1965 ) reportan el 30 %.

2.6.- Periodo entre partos:

E1 periodo entre partos es uno de los factores mids importantes que -
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determinan la duracidén de la lactancia y en esta forma la produccidn de -

leche.

Linares et al. y Plasse cit. por Morales { 1979 ) mencionan que el -
periodo entre partos es el pardmetro de mayor importancia desde el punto
de vista productivo y el mejor indice para mejorar y evaluar la eficien--

cia reproductiva de un hato bajo condiciones de campo.

De los informes que existen, tanto de estaciones experimentales como
de hatos particulares, los periodos oscilan entre 350 y 380 en hatos de -
excelente fertilidad; de 381 a 410 en hatos de buena fertilidad y de 411

dfas o mds en hatos de mala fertilidad ( De Alba, 1970 ).

Smith citado por Navarrete ( 1968 ) menciona que el periodo entre --
partos mds apropiado es aquel que por término medio es de 12 meses, ya -
que un correcto periodo entre partos va a tener un efecto sobre la produc
cion lechera; algunos investigadores ( Ross y Peters; Salisbury y Vander-

mark cit. por Navarrete, 1968 ) han observado que aquellas vacas que pa--

ren regularmente cada 12 meses, dan un rendimiento de leche mds elevado -

por dia, que aquellas hembras que tienen un periodo entre partos superior

a los 12 meses.

Los rangos de periodo entre partos obtenidos para Ta raza Holstein -
en condiciones tropicales varian entre 367 a 531 dias ( Pearson, citado -

por Morales, 1979 ).

Leray et al. { 1980 ) encontraron en la produccidn de leche de vacas
Herve Black Pied, que por cada incremento de 10 dias en el periodo entre
partos, dentro de un rango de 290 a 390 dias, se asociaba con un aumento

de 10.5 a 13:49 en 305 dias de lactancia.



11

Shevyakova { 1979 ) en un estudio sobre el efecto de los dfas abier-
tos sobre la produccién, encontré que la leche producida por lactancia, -
se ve aumentada cuando se prolonga este periodo; sin embargo, el promedio

anual se ve favorecido cuando la concepcién ocurre en menos de 90 dias --

después del parto.

Otras investigaciones reportan que cuando el periodo entre partos es
de mds de 380 dias, su produccidn anual es menor en relacidn con aquellas
vacas que presentan perfodos menores ( Stankov, 1979 ) bajando aproxima-
damente 3 kg por dia adicicnal en el periodo entre partos ( Heiman, 1979)
por 1o que se estimd que el periodo entre partos debe tener un rango de -
350 a 400 dfas con una media de 380, ya que la produccidn baja fuertemen-

te después de los 300 dias de lactacidn ( Ovince, 1981 ).

Olds et al. ( 1979 ) senalan que la producciﬁn por dia decrece cuan-
do se incrementan los dfas abiertos, debido a que el pico de produccibn -
se presenta en 10s primeros meses de lactancia, cualquier prolongacién --
del periodo, baja tanto Ta produccidon anual coho Ta diaria. También en--
contrarcn que el periodo entfe partos afecta menos a las vaquillas de pri
mera lactancia por ser mayor se persistencia que de las vacas adultas es-
tableciendo que en términos anuales de lactacién, por cada dia adicional
en. el mismo, da un resultado de 4.52 Kg. menos en vaquillas y 8.5 Kg. me-

nos en vacas adultas.

Escobar y Huertas ( 1976 ) mencionan que en ganado Holstein el perio
do entre partos ejerce influencia positiva sobre la produccidn diaria en

Ta primera lactancia calculando una correlacidn de 0.338.

Por otra parte Rodriguez et al. ( 1978 ) estimaron una correlacién -



de 0.4 entre el periodo entre partos y la produccidén de leche por lacta--

cién y de 0.5 para rendimiento diario de leche.

2.7.- Valor Genotipico:

Todos los animales exhiben variaciones en mayor o menor grade a con-
secuencia de Ta interaccién de un gran nimero de factores. Algunas veces
nacen animales de extraordinario valor de apareamiento de progenitores me
diocres. Tales animales deben estudiarse detenidamente para apreciar su

capacidad de transmitir sus propias cualidades ( Rice y Andrews, 1956 ).

E1l valor de un reproductor viene determinado por los genes que tras-
mite a sus descendientes. Cada hijo recibe al azar una mitad de los ge-
nes del padre y de 1a madre. La determinacidn del valor de un reproduc--
tor se basa en el cdlculo del efecto medio de los genes que un individuo
trasmite a sus decendientes en un apareamiento al azar dentro de la pobla
cién { Johansson y Rendel, 1972 ). Ademds el genotipo para el rendimiento
segﬁn Bath et al.( 1984 ), también se puede calcular, por 1o comin con -

mayor precisidén, a partir de registros miltiples.

Fisher, cit. por Lerner ( 1964 ), define el valor genético como el -
promedio { ponderando por el nimero de dosis presente en cada individuo )

que un alelo tiene en todos los genotipos de la poblacidén que lo Tleva.



II1.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Andlisis de los datos.

Los datos analizados en este trabajo correspondeﬁ a 499 lactancias,
comprendiendo los registros de produccidn a través de los afos 1974 a -
1983, procedentes de 186 vacas Holstein de la estacifn experimental E1 Ca
nadd localizada en Escobedo Nuevo Ledn, perteneciente a la Facultad de A-

gronomia de la Universidad de Nuevo Ledn.
3.2.- Iniciacién y finalizacién del trabajo:

Este trabajo fue iniciado en el mes de julio de 1984 y fue finaliza-

do en el mes de noviembre del mismo afo.

3.3.- Métodos:
Los datos de este trabajo fueron analizados mediante las técnicas de
regresion lineal simple y miltiple y técnicas de correlacidn, midiéndose

el efecto y la relacidn de los factores a estudiar.

En este trabajo los factores a estudiar fueron:

Produccién total de leche ( PTL ), produccidn corregida a 305 dfas -
base tablas { PC305bt ), produccién corregida a 305 dias y edad aduito --
base tablas ( PC305EAbt ), produccidn corregida a 305 dias base produc- -
cidén ( PC305BP ), produccidn media lactancia total ( PMLT ), edad al pri-
mer partoe ( EPP ), valor genotipico ( VG ), periodo entre partos ( PEP )
y edad de la vaca al presente parto { EVPP ), estas 4 Gltimas variables -
fueron ademds agrupadas en clases y consideradas como variables indepen-
dientes y el resto como variables dependientes. Los otros factores que se
consideraron como variables independientes fueron: afio de parto ( AP ),-

época de parto ( EP ) y ndmero de parto { NP ). La edad de la vaca al --



presente parto ( EVPP ) fue considerada, en algunos modelos estadisticos,

como cavariable.

MODELOS:

(1) Considerando un factor

a)
d)
g)
donde;

Yi

AP1i
EPi
NP1
EPP1

VGi

PEPi

EVPPi

ig= A+ APi + Eij  b) Yij= M + EPi + Eij ) Yij= S +NPi +Ei]
Yij= A 4EPPi + Eij  e) Yij= A + VGi + Eij F) Yij= M+PEPi+Ei;
Yi;= M +EVPPi + Eij

Produccidn total de leche, produccién corregida a 305 dias -
base tablas, produccidn corregida 305 dias y edad adulto ba-
se tablas, produccidn corregida 305 dfas base produccidn y/o

produccion media lactancia total.
Media Poblacional

Efecto del i-ésimo afio de parto , i= 1974..., 1983

’
Efecto del i-&simo época de parto,i= 1...,4

Efecto del i-ésimo parto, i= 1...,6

Efecto de 1a i-&sima edad al primer parto ( i= 1...,4 ); meno
res de 26 meses, de 26 meses, de 27 meses y mayores de 27 me-
ses.

Efecto del i-&simo valor genotipico ( i = 1....,3 ); valores -
menores de cero, valores comprendidos entre cero y 100 y valo
res mayores de 100.

Efecto del i-8simo perfodo entre parto ( i = 1....,5 ); meno-
res de 330 dias, 330 - 369, 370-409, 410-440 y mayores de 440

dias.

Efecto de la i-ésima edad de la vaca al presente parto ( i =



E1 =

1.

...6 ); menores de 25 meses, 25-34, 35-44, 45-54, 54-64 y -

mayores de 64.

Error.

(2) Considerando dos factores e interaccidn entre ambos:

a) Yijg=/+ EPPi + VGi + ( EPP VG )ij + Eiju
b) Yije= pA+
c) Yijg= P+
d) VYijp= A+
e) Yijg~= p-+
f) Yijg=pM +
g) Yije=p+
h) Yijg= A+
i) Yije= M+
Jj) Yije= M+

k) Yije=}
Donde:

Yije

EPPi
VGi

PEPi 6 j
EVPPi 6 J

+

it

EPPi + PEPJ + { EPP PEP )ij + Eijw
EPPi + EVPPj + ( EPP EVPP )ij + Eijw
EPPi + EPj + ( EPP EP }ij + Eijw

VGi + PEPj + ( VG PEP )ij + Eijw

VGi + EVPPj + ( VG EVPP )ij + Eijw
VGi + EPj + ( VG EP )ij + Eijr

PEPi + EVPPj + { PEP EVPP )ij + Eijwk
PEPi + EPj + ( PEP EP )ij + Eijk
EVPPi + EPj + ( EVPP EP }ij + Eijk

NPi + EPj + ( NP EP })ij + Eijw

Produccién de leche total, carregida a 305 dias base tab--
las, corregida a 305 dias y edad adulto base tablas, co--
rregida a 305 dias base produccién o produccién media lac-
tancia total.

Media Poblacional

Efecto edad al primer parto "i" i=1,2,3,4.
Efecto valor genotipico "i" i=1,2,3.
Efecto valor genotipico "j" j=1,2,3.

Efecto periodo entre partos"i 6 j" 16 j =1,.,5.

Efecto edad de la vaca al presente parto " i 6 j "

004739
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NP3 =

EPj =

( AB )ij

i

Eije

Efecto ndmero de parto "i" i = 1,..,6
Efecto época de parto " j " J =1,..,9
Interaccion " ij " para cada caso

Error

(3) Considerando dos factores, interaccidén y una covariable:

Yije= + NPi + EPj + ( NP EP )ij + Bij + Eijk

Donde:

Yijw =

NPi =

EPj =

(NP EP)ij

Bij =

)

Eijr

Produccidn total de leche, o corregida a 305 dias base ta-
blas, o corregida a 305 dias edad adulto base tablas, o co
rregida a 305 dias base produccidn, o produccién media lac
tancia total.

Media Poblacional

Efecto ntmero de parto " i " i=1,...6.

Efecto 8poca de parto " j " i=

1
[y
~N
-
(3 ]
[* )
T

Interaccidon " ij "
Regresion de la produccidén ( Y ) sobre la edad de la vaca
al presente parto, ( X ) o covariable.

Error

(4) Considerando un factor y una covariable:

ij = + NPi + + Ei)
Yi) NPi Bj”x Ei)
Donde:
a) Yij = Produccidn total de leche, o corregida a 305 d7as base ta~

blas, o corregida a 305 dfas y edad adulto base tablas, o
corregida a 305 dias base produccifn,o produccién media --

lactancia total.



NP1

B

Ei;
b) Yig=
Donde:

Yij

F

EP1

Bg/x

Eij

Media Poblacional

Efecto nimero de parto " i ", i=1,..,6.
Regresidn de la produccién ( Y ) sobre la edad de la vaca
presente parto, ( X ) o covariable.

Error

+ EPi + B-y+ Ei)
X

Produccidén total de leche, o corregida a 305 dias base ta-
blas, o corregida a 305 dias y edad adulto base tablas, o
corregida a 305 dfas base produccién, o produccién media -
lactancia total.

Media Poblacional

Efecto época de parto " i " i=1,2,3,4.
Regresidn de la produccion ( Y ) sobre Ta edad de la vaca
al presente parto, ( X ) o covariable.

Error

Los valores genotipicos empleados en este estudio fueron calculados

con la siguiente férmula:

X hato + (

k]
- Z ( x - X ) donde: h = .25 heredabilidad -
1+ {(n-1)R .
R = .40 repetibilidad
X = Prod.Corr.305 dias
X = Prod. media

n = Nimero de Lact.

3.4.- Correccidon de las Producciones:

Las producciones de leche corregidas nor tablas fueron hechas con --

las tablas citadas por Bath et al. ( 1984 ).



3.5.- Correlaciones:
Las correlaciones fueron calculadas por el método Pearson { Snedecor
y Cochran, 1980 ).

3.6.- Meétodos de comparacidn de medias:

En relacidn a todos los modelos citados, se hicieron comparaciones
de medias, para lo cual se utilizaron los métodos Tuckey y Sheffe { Sned-
cor y Cochran, 1980.

18



IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.- Nimero de parto:

E1 ndmero de parto ( NP } fue estudiado primero a través del modelo
(1) y resultd tener un efecto significativo ( P< .05 ) sobre la produc -
c¢ién corregida a 305 dias base tablas ( PC305bt ), produccidn corregida
a 305 dias y edad adulta base tablas { PC30SEAbt )}, produccién corregida
a 305 base produccidn ( PC305BP ), produccidén media lactancia total - --
( PMLT ) y produccién total de leche { PTL ). Segin los resultados de la
Tabla 1 se debe a que en las primerés lactancias es mds baja Ta produc--
¢ién ( Schmidt y Van Vleck, 1975 ), 1a cual va aumentandoc con las lactan
cias hasta alcanzar su peso maximo de produccidn disminuyendo posterior-
mente a medida que envejece el cuerpo { Johannson y Rendel, 1972 ). En -

vacas Holstein se presenta después del quinto parto { Fig. 3 ).

En 1a Tabla 1 aparecen los valores medios para cada variable en rela
‘ciﬁn con el ndmero de parto. En esta misma tabla se observa claramente -
que las producciones mids altas se presentan en el 4°, 5° y 6° parto. Es-
to concuerda con los resultados de Bobilev et al. ( 1979 } que concluyen
que en general los mayores rendimientos se obtienen en Ta 5a y 6a. lacta-
cién y la reduccion de su productividad comienza a partir de la 7a y %a.

lactacion.

Por otra parte el nimero de parto fue analizado considerando como co
variable la edad de la vaca al presente parto { EVPP ), modelo (4) el e--
fecto de 1a covariable fue significativa ( P< .05 } para todas las varia-

bles.

De acuerdo a este resultado las producciones medias fueron ajustadas

por covarianza obteniéndose posteriormente los valores medios presentados
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SIMBOLOGIA

PTL (COV) ’\\\
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FIGURA 3.- Efecto del nimero de parto (NP) sobre la produccidn total de leche,
ajustada por covariable, edad de la vaca al presente parto (PTL- -
COV). Produccién corregida a 305 dfas base tablas, ajustada por co-

variable, edad de Ta vaca al presente parto (PC305bt-COV) y sin a--
justar ( PC305bt ).
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en la Tabla 2, donde se puede apreciar que las mdximas producciones estdn

alrededor del 5° parto; esto concuerda con lo mencionado por Castro et

al. ( 1979 ).

También fue analizado el efecto conjunto nimeroc de parto ( NP ) y é-
poca de parto ( EP ) ( Modelo 2 ), el cual no mostrd efecto significativo
( NP-EP ). Ademds esta misma interaccidn fue analizada considerando como
covariable la edad d? Ta vaca al presente parto { EVPP ) el cual también

resultd ser no significativo { Modelo 3 }.

4.2.- Epoca de parto:

La época de parto ( EP )fue estudiado primero a través del modelo(1)
resultando con un efecto significativo ( P< .05 ) para PTL y PC305EAbt; -
para las demds variables PC305bt, PC305BP y PMLT no hubo efecto significa

tivo estadisticamente.

En 1a Tabla 3 se puede observar claramente que las producciones mas
bajas se presentan en verano; esto se debe probablemente a que las vacas
que paren en abril a septiembre utilizan un 70% de la energia del alimen-
to menos eficientemente que las que lo hacen en Tos restantes seis meses
( Everett, 1970 }. Sin embargo otros autores ( Mc Dowel, 1976 ) mencio--
nan que la temperatura y humedad son factores climdticos que mas afectan
la produccidn de Teche, siendo mayor este efecto en vacas que paren en ju

1i0 y agosto y menor para las de primavera y otofo.

Posteriormente la época de parto fue estudiada conjuntamente, segin
modelo (2) con las siguientes variables: edad al primer parto ( EPP ), -
valor genotipico ( VG ), perfodo entre partos ( PEP ) y edad de la vaca -
al presente parto { EVPP ), donde solo VG-EP tuvo efecto s-gnificativo --

( P=.05 ) sobre PC305BP y PMLT; para el resto de las variables dependien
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tes no fue significativo.

También fue analizado el efecto EP considerando como covariable EVPP
modelo (4) el cual mostrd un efecto significativo (P< .05 ) para las va--
riables PTL, PC305bt y PC305EAbt; mientras que para PC3b58P y PMLT no mos
traron efecto significativo estadisiticamente. De acuerdo a estos resulta
dos, los promedios de produccidén fueron ajustades por covarianza, resul--
tando el verano el que mas afecta la produccidn de leche. Estos resulta-
dos concuerdan con los obtenidos por Blanchard et al., Sargent et al., --
cit. por Schidt ( 1974 ) {Fig. 4 ).

Llos resultados de la Tabla 4 tienen semejanza con los resultados pre

sentados en la Tabla 3 donde los promedios mds bajos se presentan en vera

no.

4.3.- Aho de parto:
E1 afio de parto ( AP ) fue analizado a través de un modelo lineal --
simple (1) mostrando un efecto significativo ( P< .05 ) sobre todas las -

variables.

En Ta Tabla 5 se observa el efecto a través de los ahos; esto se --

puede atribuir a factores climdticos ya que son los que mds afectan la

-y

produccién de leche ( Mc Dowel, 1976 ). Ademds Maust et al. ( 1972 ), in
dican que los cambios sobre la alimentacidn y rendimientos de leche provo

cados por el clima son mds drasticos.

4.4.- Edad al primer parto:
lLa edad al primer parto ( EPP ) fue analizado primeramente por medio
de un modelo Tineal simple (1) teniendo efecto significativo ( P<.05 ) -

solo sobre PTL; mientras que para PC305bt, PC305EAbt, PC3058BP y PMLT no -
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SIMBOLOGIA

PTL — —— PTL{CON-EMPP}
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FIGURA 4.- Efecto de la época de parto ( EP ) sobre la produccidén de leche
considerando solo Ta producci6n total de leche ( PTL ), y consi
derando la edad de 1a vaca al presente parto ( EVPP )} como cova

riable,
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hubo efecto significativo.

En la Tabla 6 se observa el efecto de EPP sobre PTL mostrando que --
las vacas que paren a edades menores de 26 meses presentan producciones -
mds bajas que las que paren a los 27 meses de edad. Esto se debe proba-
blemente a que el rendimiento de lTeche muestra una relacidn mds estrecha

con el peso que con la edad al primer parto ( EPP ) ( Zommer, 1979 ).

Ademds fue analizado el efecto conjunto ( modelo 2 ) de EPP con VG,
PEP y EVPP, teniendo un efecto significativo ( P<.05 ) sobre PC305BP y -

PMLT.

Esto se debe tal vez a que vacas que paren peor primera vez alrededor
de los 30 meses de edad, Ta produccidn se incrementa, e indican que las -
que paren mds jOovenes o superiores a los 30 meses tuvieron bajas produc--

ciones en los partos siguientes ( Rivas, et al. 1978 ).

4.5.- Periodo entre partos.

E1 periodo entre partos ( PEP ) fue analizado primeramente por medio
de un modelo lineal simple (1) encontrdndose un efecto significativo - -
( P< .05 ) sobre 1a produccidn'total de leche ( PTL ), produccién corregi
da a 305 dias base tablas ( PC305bt ) y produccidén corregida a 305 dfas y
edad adulto base tablas ( PC305EAbt ); mientras que para PC305BP y PMLT -

no hubo un efecto significativo.

En 1a Tabla 7 se aprecia que las vacas que tienen el periodo entre -
partos mds prolongado son las que tienen las mayores producciones. 0lds.
et al. ( 1979 ) sefnalan que 1a produccién por dia decrece cuando se incre
mentan los dias abiertos, debido a que el pico de produccidn se presenta

en 1os primeros meses de lactancia, cualquier prolongacién del perfodo, -
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baja tanto la produccién anual como la diaria.

Postericrmente fue analizado el efecto PEP con EPP, VG, EP y EVPP --
( MOdelo 2 ), teniendo efecto significativo ( P<.05 ) el efecto conjunto

con EVPP sobre PTL.

Se observd de acuerdo al ndmero de repeticiones, que Ta mayor produc
cién se presentd en vacas con una edad al presente parto ( EVPP ) de 35 -

44 meses y un periodo entre partos ( PEP ) mayor a 449 dfas.

4.6.- Edad de 1a vaca al presente parto :

La edad de la vaca al presente parto ( EVPP ) fue analizado primera-
mente por un modelo 1ineal simple (1) teniendo un efecto significativo --
( P< .05 ) sobre todas las variables dependientes ( PTL, PC305bt, PC305EA

bt, PC305BP y PMLT ).

En 1a Tabla 8 se aprecia que las vacas con edades superiores presen-
tan las mayores producciones. Jonmudsson et al. ( 1979 ) encontraron que
la mé@xima produccién se presenta a los 84 meses de edad en vacas Holstein

con un promedio de 3-4 Kg/dia mas que los 36 meses de edad.

Posteriormente se analizd el efecto conjunto de EVPP ( Modelo 2 )con
cada uno de los siguientes factores: EPP, VG, PEP y EP, encontrdndose un
efecto significative ( P<.05 ) de EPP ( sobre PC305BP Y PMLT ), VG ( so-
bre PTL y PC305EAbt ) y PEP ( sobre ( PTL; mientras que para EP na hubo

efecto significativo estadisticamente.

4.7.- VYalor genotipico:
El1 valor genotipico fue analizado tambié&n por un modelo lineal simple
( 1 ) encontrdndose un efecto significativo ( P<.05 ) sobre todas las va-

riables.
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En Ta Tabla 9 se observa el efecto de estos valores medios; debiéndo

se a que éstos, estdn calculados en base a la produccion.

Posteriormente fue analizado VG, su efecto conjunto, ( Modelo 2 )con
cada uno de los siguientes factores: EPP, PEP, EVPP y EP teniendo un efec
to significativo ( P<.05 ) EVPP y EP { sobre PMLT y PC305BP ); mientras

que el resto no presentd efecto significativo estadisticamente.

4.8.- Correlaciones.
Ademds fueron estudiadas las correlaciones de Tas siguientes varia--
bles: AP, NP, EP, EPP, VG, PEP y EVPP, con PTL, PC305bt, PC305EAbt,- -

PC305EAbt, PC3058BP v PMLT que se presentan en la tabla 10.

Para AP se encontrd que no hay una relacidn significativa con PTL, -
PC305bt y PC305EAbt; mientras que para PC305BP y PMLT se encontrd que la
relacidon es relativamente baja. Para la correlacidn de EP se observa tam

bién una relacidn relativamente baja para PC305bt, PTN, PC305EAbt.

E1 NP tuvo una correlacion media positiva para PC305bt, PC305BP y --
PMLT, lo cual indica que al aumentar, en este caso, el NP aumentan estas
producciones, mientras que para.PC305EAbt muestran una correlacidén negati-
va y baja, To que indica que al aumentar NP la produccidn de leche corre-
gida ird disminuyendo. La EPP no tuvo una correlacidn significativa con
ninguna produccidn, E1 VG tuvo una correlacidn media alta para todas las
produccicnes, lo cual se debe a que VG estd calculado en base a Tas pro--
ducciones. Por otra PEP mostrd una correlacién alta para PTL y media pa-
ra PC305bt y PC305EAbt, 1o que a medida que se aumenta este factor, PTL -
aumentard en gran medida y PC305bt y PC305EAbt aumentard en menos medida.
Por dltimo EVPP muestra una correlacion media con PC305BP y PMLT, con -

PC305EAbt mostrd una correlacidn negativa y baja.
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V.-CONCLUSIONES

1.- Que el afc de parto ( AP ) influye sobre la produccién de leche, pre-

sentdndose las mds bajas producciones en los afios 78, 80 y 83.

2.- Que la época de parto { EP } tiene influencia significativa sobre la
produccién total de leche ( PTL ) y produccidn corregida a 305 dias y e--

dad adulto base tablas {( PC30S5EAbt ), siendo el verano el que mis afecta

este caracter.

Al analizarse este mismo factor, pero considerando como covariable -
EVPP, tuvo influencia sobre PTL, PC305bt y PC305EAbt, siendo en este caso
que en el verano también es la época que mds afecta la produccibn de le--
che.
3.~ Que el ndmero de parto { NP ) mostrd un efecto significativo sobre to-
das Tas producciones excepto para produccién total de leche ( PTL }, sin -
embargo, NP mostrd un efecto significativo sobre PTL, cuando la edad de la
vaca al presente parto ( EVPP ) fue considerada como covariéble, como era

de esperarse las producciones mds elevadas, en 1os dos casos, se presenta

ron en el 5° parto,

4.- Que el valor genotipico { VG ) mostrd una influencia significativa so

bre todas las producciones, debiéndose este resultado a que VG fue calcu-

lado en base a la produccidn.

5.- Que la edad al primer parto ( EPP ) tiene poco efecto sobre la produc
cién de leche, mostrando la produccién mas elevada en vacas con una edad
al primer parto de 27 meses. Ademds mostré un efecto significativo el e-

fecto conjunto de edad al primer parto { EPP ) y edad de la vaca al pre--

sente parto ( EVPP ).
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6.- Que como era de esperarse el periodo entre partos ( PEP ) tuvo un e--
fecto significativo sobre las producciones excepto para PC305BP y PMLT. -
Por otra parte el efecto conjunto de EVPP-PEP fue significativo solo para

PTL.

7.- Que la edad de Ta vaca al presente parto ( EVPP ) mostrd un efecto --
significativo sobre todas las producciones, presentandose las mayores pro
ducciones en las vacas de mayor edad. Por otra parte el efecto conjunto

de VG-EVPP fue tambiédn significativo.

8.- Que existen bajas y medianas correlaciones positivas entre las si- --
guientes variables: AP-PC305BP, AP-PMLT, EP-PC305EAbt, NP-PC305bt, - - --
PEP-PC305bt, PEP-PC305EAbt y EVPP-PC305Dbt.

Que ademds hay correlaciones media altas y altas entre NP-PC305BP, -
NP-PMLT, VG-PTL, VG-PC305bt, VG-PC305EAbt, VG-PC305BP, VG-AMLT, PEP-PMLT,
EVPP-PC305BP y EVPP-PMLT y correlaciones negativas bajas para NP-PC305EA
bt y EVPP-PC305EADbL.



VI.-RESUMEN -
El presente estudio se 1levé a cabc con los datos productivos de 186
vacas Holstein de la Estacidn Experimental E1 Canadd, correspondientes a

los afios 1974-1983, localizada en Gral. Escobedo, N.L.

E1 objetivo principal fue el de observar el efecto de los factores a

estudiar con Ta produccidén de leche.

Los registros de produccién y reproduccidén con los que se trabajs, -
comprendieron la informacidn para produccidn total de Teche ( PTL ), pro-
duccién corregida a 305 dfas base tablas ( PC305bt ), produccidn corregi-
da a 305 dias y edad adulto { PC305EAbt ). produccidn corregida a 305 di-
as base a produccidn ( PC305BP ), produccign media lactancia total (PMLT)
edad al! primer parto ( EPP ), valor genotipico ( VG ), periodo entre par-
to ( PEP )} y edad de Ta vaca al presente parto ( EVPP ); estas 4 (ltimas
variables fueron agrupadas en clases y consideradas como variables inde--
pendientes ademis de afio de parto ( AP ).época de parto ( EP ) y nimero -
de parto ( NP ). La edad de la vaca al presente parto ( EVPP ) fue consi
derada en dos modelos como covariable. En este trabajo se trabajé con --
cuatro modelos; (1) regresién 1ineal simple considerando un solo factor,-
(2) regresidn lineal considerando dos factores y su interaccidn, (3) re--
gresidn considerando dos factores, su interaccién y una covariable, (4) -
regresidn considerando un solo factor y una covariable ademds se analiza-

ron mediante técnicas de correlacién.

Los resultados para el modelo (1) fueron: AP fue significativo para
PTL, PC305bt, PC305EAbt, PC305BP, PMLT ( P< .05 ); NP fue significativo -
para PC305bt, PC305EAbt, PC305BP, y PMLT { P<.05 ); EP solo fue signifiqg

tiva para PTL ( P< .05 ).
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Para el modela (2) fueron: EPP-EVPP fue significativo para PC305BP y
PMLT ( P< .05 ); VG-EVPP fue significativo para PTL y PC305EAbt { P<.05 )
VG-EP fue significativo para PC305BP y PMLT ( P<.05 }; PEP-EVPP fue signi
ficativo solo para PTL ( P< .05 ). Para el modeio (3) no hubo efecto sig
nificativo: Para el modelo (4): NP fue significativo sobre PTL, PC305bt,
PC305EAbt, PC305BP y PMLT P< .05 ); EP fue significativa sobre PTL, --
PC305bt y PC305EAbt ( P< .05 ). Se obtuvieron correlaciones positivas en
tre: AP-PC305BP, AP-PMLT, EP-PTL, EP-PC305bt, EP-PC305EAbt, NP-PC305bt, -
NP-PC305BP, NP-PMLT, VG-PTL, VG-PC305bt, YG-PC305EAbt, VG-PC305BP, VG-PM
LT, PEP-PTL, PEP-PC305bt, PEP-PC305EAbt, EVPP-PC305BP, EVPP-PC305bt, PMLT
correlaciones negativas entre: NP-PC305EAbt y EVPP-PC305EAbt.

De acuerdo a estos resultados en el 5° parto se obtienen las mayores
producciones; la época de parto ( EP ) de mas baja produccidn es el vera-
no; el afio de parto de mayor produccién fue 1981; 1las vacas que paren -
por primera vez ( EPP ) a Tos 24 meses tienen por To general mayores pro-
ducciones; las vacas con un periodo entre partos ( PEP ) muy prolongado
aumentara l1a produccidn, pero a su vez afectard la produccidn media dia--
ria y la produccidn media anual; con una e&ad de la vaca al presente par
to ( EVPP ) de 84 meses se obtuvieron las mayores producciones, cuando -
la vaca ha alcanzado su madurez fisica: 1los mayores valores genotipicos
( VG ) son los que presentaron mayores producciones, debido a que VG estd

calculado en base a las producciones de leche.



VII.-APENDICE
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