COMPARACION ENTRE FACTORES DE AJUSTE MULTIPLICATIVOS Y
ADITIVOS PARA PRODUCCION POR LACTANCIA EN UN HATO
HOLSTEIN

ELKIN MAURICIO ARBOLEDA ZAPATA?
CESAR TULIO VALENCIA RESTREPQO?
CAMILO MONTOYA SERNA®

RESUMEN

La presente investigacion se efectué a partir de 558 registros de lac-
tancia tomados del hato Holstein Paysandu el cual estd situado en el
corregimiento Santa Elena de Medellin en una zona ecolégica de bosque
himedo montano bajo (bh-MB) y pertenece a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin.

El objetivo propuesto fué determinar las ventajas comparativas entre
factores de ajuste multiplicativos y aditivos para produccién por lactan-
cta. Para ello se trabajé con datos ajustados a 305 dias, en vista de la
muy alta significancia observada para el efecto duracién de la lactancia.

Después de confirmar por medio del programa de minimos cuadra-
dos de Harvey, 1988, que los factores medio-ambientales mds influyentes
sobre la produccién ajustada a 305 dias son el afio de parto, los dias
ablertos previos y el numero de partos (P£0.01), asi como la edad y la
época de parto (P£0.05), se procedié a ajustar por estos efectos mediante
factores de correccién multiplicativos y aditivos. Inicialmente se utilizé
como base la subclase de mdxima produccién para cada efecto y a ellas
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definida de produccién al propio animal y en los multiplicativos lo que se aumenta es
una parte proporcional de la produccién del animal.

Segun Ochoa y Restrepo (1986), para obtener factores de correccién es necesario
estimar las producciones promedio para cada grupo establecido; posteriormente se
hace una relacién entre los promedios de produccién de los diferentes grupos, con el
grupo al cual se quieren llevar todos los registros.

Otros autores han discutido sobre el uso de factores multiplicativos y/o aditivos asi:

Searle y Henderson (1960) reportan que la varianza residual de la interaccién
hato x edad fué mayor con factores de correccién multiplicativos que con aditivos.
Ademas, diferencias en las varianzas de los factores aditivos frente a la produccién
del hato, para correccién por edad, fueron pequeiias.

Miller; Lentz y Henderson (1970) recomiendan el uso de factores multiplicativos
estacionales para ajustar simultdneamente por edad y mes de parto.

Freeman (1973) propone que el supuesto de si los efectos de la edad sean aditivos
o multiplicativos puede ser verificado por el criterio de la varianza de la interaccién
hato x edad.

En estos y otros estudios se basan Everett; Taylor y Hammond (1982) al recomendar
el uso de factores multiplicativos para corregir registros de produccién lactea en
efectos como mes y edad de parto.

Chauhan (1988) compara factores de correccién aditivos y multiplicativos en
registros lecheros de las razas Simmental y Holstein rojo para efectos como pastura,
edad y mes de parto. Se indica ademaés que para factores de correccién aditivos, los
incrementos o decrecimientos en produccién de leche dados por los efectos de un
factor medio-ambiental, se asumen como los mismos para todas las vacas; para factores
de correccién multiplicativos, los efectos medio-ambientales son asumidos como
relativos para unas producciones individuales. Se concluye que las diferencias, en
general, fueron despreciables y se recomienda el uso de factores aditivos porque ellos
son usados actualmente en la mayoria de programas de mejoramiento, no habiendo
razon, por tanto, para el uso de factores multiplicativos.

Martinez; Lee y Linn (1990) recomiendan por su lado el uso de factores de ajuste
multiplicativos cuando se trata de corregir para la interaccién edad-estacién en
registros Holstein lecheros; ellos ajustan simultdneamente para ambos efectos.

Fédvero et al (1991), trabajando con cerdos Landrace en Brasil, basan la
comparacién para determinar el tipo de ajuste mas preciso en los criterios propuestos
por Taylor y Hezel, 1955. Al confrontar dos métodos aditivos con dos multiplicativos,
concluyen que un tipo de ajuste multiplicativo es el mas préctico para ser usado con
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sus datos. Aunque los métodos aditivos son satisfactorios y por consiguiente no deben
descartarse.

INTERACCIONES

El problema de las interacciones es que ellas pueden producir sesgos en los esti-
mados de pardmetros genéticos, haciendo que muchas veces se enmascaren algunos
efectos y que estos u otros no sean considerados.

El tipo de interaccién més ampliamente debatida en la literatura es de la edad
con otros efectos medio-ambientales. Un vistazo a los problemas basicos relativos a
los ajustes por edad en los registros de produccién es presentado por Freeman (1973);
Hickman (1973); Miller (1973); McDaniel (1973); ellos llaman la atencion sobre la
necesidad de ajustar unicamente para los efectos de la edad bajo las mismas condi-
ciones medio-ambientales en madurez, sin eliminar los efectos de seleccion y otros
factores.

Ya anteriormente, Miller y Henderson (1968) habian presentado un estudio en el
que se halla la interaccién edad x estacién.

También algunas investigaciones de Miller; Lentz y Henderson (1970), revelan
interaccién edad x mes de parto y se concluye que debe tenerse cuidado al hacer las
agrupaciones de edad dentro de los diferentes meses de parto, tratando de evitar al
maximo los sesgos por ajustes inadecuados.

Everett, Taylor y Hammond (1982) hallan igualmente dependencia entre mes y
edad de parto para produccion de leche.

Wilmink (1987) por su parte estima factores de correccién multiplicativos con un
modelo mixto, no pudiendo establecer interaccion entre edad y nivel de produccién
luego de ajustar los registros por edad y mes de parto; aunque si la habia hallado
antes de los ajustes.

En un trabajo més reciente, Martinez, Lee y Lin (1990), en Brasil encuentran
interaccién edad-época de parto, recomendando discriminar la estacidon de parto para

cada grupo de edad. Es decir, las vacas cuyo parto tuvo lugar en la época seca deben
ser evaluadas separadamente de aquellas que parieron en época lluviosa.

METODOS DE OBTENCION DE FACTORES DE AJUSTE

En las diferentes regiones del mundo se tienen diversas metodologias para obte-
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ner factores de ajuste; la gran mayoria de ellas, sin embargo, son similares entre si y
pueden considerarse como adaptaciones de las tres principales enunciadas por
Schmidt y Van Vleck (1976), las cuales son:

1. comparacién grosera: ésta utiliza el promedio simple para todas las vacas de
cada edad. Se agrupan las vacas de primera lactancia, formando otro grupo
con las de segunda lactancia y asi sucesivamente; luego se procede a comparar
el promedio simple de cada grupo de lactancia con respecto a un grupo estable-
cido como base. Este método esta sometido a desviaciones puesto que las va-
cas mas viejas serdan generalmente un grupo sclecto; por tanto el promedio de
estas vacas presenta desviaciones hacia producciones altas y los factores para
equivalente maduro de vacas jévenes mostrardn desviaciones hacia cifras ele-
vadas.

2. comparacién duplicada: se basa en la comparacién de las producciones de la
misma vaca a edades diferentes; luego se promedian estas comparaciones para
todas las vacas. Esto puede provocar una desviacion en la direccién opuesta al
anterior método, puesto que la repetibilidad en el rendimiento de la lactacién
no es del cien por ciento, ya que solamente cabe esperar que se repita la mitad
aproximadamente de la superioridad de una vaca. Al calcular por lo bajo el
incremento en la produccién con ¢l aumento de edad, los factores para el equi-
valente adulto pueden ser muy pequeiios para vacas jévenes.

Algunos investigadores han sugerido promediar los factores obtenidos por
ambos métodos, a fin de obtener factores de ajuste mas exactos,

3. método de «<semejanza maximan: éste resulta teéricamente mas exacto puesto
que tiene en cuenta la repetibilidad imperfecta entre una y otra lactacién, asi
como la influencia de la scleccion sobre los registros de las vacas de més edad.
En otras palabras, elimina el sesgo que produce la seleccién en los dos métodos
anteriores. Este método consiste en la aplicacién de un modelo mixto donde la
vaca se toma como un efecto aleatorio y los demds cfectos como fijos. Los
factores de ajuste se calculan con base en las constantes de ajuste obtenidas
por la solucién del modelo mixto planteado.

Henderson (1949) y Henderson (1966), presentan las ventajas comparativas del
método de semejanza maxima en situaciones donde son usados registros repetidos y
es practicada la seleccién scbre la base del desempeno previo. Este se considera mas
eficiente puesto que tiene en cuenta la vaca como efecto aleatorio, pues el valor de
cria de esta c¢s independiente de su numero de lactancias. Es decir, si cabe hacer la
distincién, se estaria empleando un modelo mixto; en tanto que el método de los
minimos cuadrados, similar al método de comparacién duplicada segin Henderson
et al (1959), citado por Martinez et al (1990), asume que los efectos peculiares de la
vaca son fijos para un ano u otro; dicho de otra manera, mediante el empleo de un
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modelo fljo, se estaria presumiendo la completa repetibilidad para todas las observa-
ciones.

La discusién en torno a cudl o cudles son las metodologias méas apropiadas para la
obtencién de factores de ajuste adecuados, sigue planteada; pero hoy en dia como
puede observarse en la Tabla 1, existe la tendencia a emplear modelos mixtos y el
método de semejanza maxima al estimar parametros no genéticos que afectan las
producciones lacteas en las diferentes regiones del mundo, sin que su uso tan gene-
ralizado indique que sea el méds preciso para todas las situaciones.

Tabla 1. Algunos de los trabajos mas notables sobre factores de ajuste en ganado
lechero.

Autor Ano  Region No. Registros-  Model Metodos Tipo de ajuste  Efectos
Raza o usados recomendado  significativos
Milleret al 1966  USA 24.636-HI Mixto ML-PC-GC Multiplicativo  Edad
Miller- 1968  USA 1.340.302-HF Mixto ML-PPC-GC Multiplicativo  Edad-Estacién
Hendcrson
Everett et al 1982  Australia 504.063-HF-]- Mixto ML Multiplicativo  Edad-Mes
G-A-AMZ-
AlS
Chauhan 1988  Alpes 168.480-5-HR ~ Mixto ML Aditivo Edad-Mes-
Pastura-Hato
Martinezetal 1990  DBrasil 24.881-HF Mixto ML-PC-GC  Multiplicativo  Edad-Estacién
Agudclo- 1991  Colombia  535-HF Fijo GC Edad-Ano-Dias
Cardona abiertos-Fpoca-
Numero de
parto
Djemali- 1992 Tunez 25000-HE Fijo GC Regidn-Hato-
Berger Mes-Afo

HF': Holstein Freisian. J: Jersey. G: Guernsey. A: Ayrshire

. AMZ: Cebu lechero.

AlZ: Criollo. S: Simental. HR: Holstein Rojo. ML: Semejanza méaxima. PC: Compa-
racién duplicada. GC: Comparacion grosera.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales
Localizacion

Los datos para la realizacién del presente estudio fueron tomados del centro de
explotacién lechera Paysandua de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Uni-
versidad Nacional de Colombia, Sede Medellin. Dicho Centro estd ubicado en el
corregimiento Santa Elena del Municipio de Medellin; correspondiente, segin Espinal,
1985, a una zona ecolégica de bosque hiumedo Montano Bajo (bh-MB), con una altura
de 2600m.s.n.m., temperatura promedio de 12.5[ C. y una precipitacién promedia de
2500 m.m. anuales.

Descripcion de materiales

Se utilizaron 558 registros de lactancia provenientes de 195 vacas Holstein que
tuvieron sus partos entre los afios 1975-1989 en el hato Paysandad.

Por lactancia se tomé la siguiente informacion:
- npumero de la vaca,

- edad en cada uno de los partos. Esta se agrupé de 1-7, obedeciendo a la siguiente
clasificacion:

: =32 meses
: 33-45 meses
1 46-58 meses
: H9-71 meses
: 72-84 meses
: 85-97 meses
: 298 meses

e o, B U

- afo de parto,
- previos dias abiertos. Estos fueron agrupados en 5 subclases asi:

: =60 dias

: 61-100 dias
: 101-140 dias
: 141-180 dias
:>180 dias

Qi W N =
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Para clasificar las novillas de primer parto dentro de las subclases de dias abiertos
previos, se tuvo en cuenta el periodo transcurrido desde el primer calor servido hasta
el primer servicio fértil.

- numero de partos,

- duracién real de la lactancia en dias,

- produccién real de leche en Kilogramos,

- produccién corregida a 305 dias,

- época de parto. Cada ano se dividié en cuatro épocas de acuerdo a la grafica
mensual de lluvias para los diferentes afios en estudio, reportada por Agudelo
y Cardona (1991).

Dicha divisién es como sigue:
1: Diciembre a Marzo,

2: Abril y Mayo,

3: Junio a Septiembre,

4: Octubre y Noviembre.

La lactancia real fué corregida a 305 dias empleando factores de correccién
multiplicativos.

La agrupacién de clases y subclases para los diferentes modelos aparece en la
Tabla 2.
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