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RESUMEN

Los factores de extension de lactancias permiten estimar producciones de leche por lactancia a partir
de informaciones parciales acumuladas. Para determinarlos se usé el método de minimos cuadrados sobre
controles mensuales de primeras lactancias. Los factores fueron influidos especialmente por un efecto pri-
maveral, que provoca aumentos de produccién diarios aun en lactancias avanzadas. La edad influy6 también
sobre los factores calculados, aunque su aparente influencia puede esta; afectada por errores de muestreo.

La utilizacién de los factores de extensién debe ser juiciosa, cuidando de aplicarlos a situaciones ade-

cuadas.

DETERMINATION OF EXTENSION FACTORS FOR MILK YIELD

SUMMARY

Extention factors are useful to estimate total from part lactation records. The factors were compu-
ted using a Least Squares analysis on monthly milk records of first lactation cows. Higher daily production
during the spring affected the factors even for advanced stages of lactation. Age had also an apparent
effect on the estimated factors, although it could be confounded with sampling error.

Extention factors must be used judiciously, and applied only in adequate situations.

INTRODUCCION

Como es bien sabido, un importante cri-
terio de evaluacion de ganado lechero es su
produccion de leche por lactancia. A excep-
cién de tambos experimentales en donde la
produccion puede medirse dia a dia, suelen
registrarse las producciones diarias una vez al
mes a través del control lechero. Estas medi-
ciones mensuales se combinan luego de algu-
na manera para obtener.una estimacion de la
produccién por lactancia.

Los factores de extension de lactancias
pueden aplicarse a tres situaciones diferentes
segin Mc. Gillard (1966): 1) Computo de la
produccién por lactancia a partir de registros
que estdn progresando; 2) Cémputo de la
produccién por lactancia a partir de registros
interrumpidos; y 3) Cémputo de lactancias a
partir de algun (algunos) control (controles)
mensual (mensuales) selecto (selectos).

La primera situaciéon ocurre cuando las
vacas en control lechero son evaluadas en un
periodo intermedio de su produccion. En es-
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te caso, los factores de extensién permiten
estimar la produccién futura total de la vaca,
con el objeto de facilitar la toma de decisio-
nes de seleccion de animales por produccion.

Asimismo, los factores de extensién per-
miten acelerar el progreso genético a través
del mejoramiento de toros, pues mas hijas
contribuyen a la evaluacion de los mismos en
el momento en que se realiza la prueba de
padres.

Van Vleck (1966) estima que incluyen-
do lactancias que estan progresando, antici-
pando de este modo la prueba de padres en
6 meses, se obtendria un 10 por ciento mas
de progreso genético que utilizando Unica-
mente lactancias terminadas. El autor atri-
buye esta superioridad a una disminucién en
el intervalo entre generaciones al incluir lac-
tancias incompletas.

La segunda situacion se produce cuando
las lactancias de ciertas vacas se interrumpen
por problemas sanitarios, muertes o ventas.
En este caso, interesa estimar la produccion
que ciertos animales hubieran logrado de no
mediar aquellos efectos ambientales.

La tercera situacién aparece cuando un
investigador decide basar su estimacién de
produccién en solamente alguno de los con-
troles mensuales. A veces, por ejemplo, se
prefiere ignorar los Gltimos controles men-
suales debido al efecto depresor de la prefiez
sobre la produccién (Van Vleck, 1966).

La bibliografia es coincidente en la uti-
lidad de contar con factores de extension,
pero no en la manera de estimarlos. Los mé-
todos varian desde la utilizacion de cocientes
parcial sobre total (Me. Daniel et al, 1965;
Lamb y Me. Gillard, 1967) hasta técnicas de
estimacién no lineal (Kellogg et al., 1971;
Schaeffer et al, 1977).

Por otra parte, los métodos suelen adap-
tarse al tipo de datos disponibles. Asi, Van
Vleck (1966) propuso técnicas de regresion
gue requieren registros con todos los contro-
les mensuales, en tanto Kweon (1972) y
Schaeffer et al (1977) determinaron facto-
res que se aplican sobre la dltima informa-
cion disponible. Es de destacar que, en gene-
ral, los centros de procesamiento de datos de
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la Argentina no archivan los controles men-
suales.

Otra fuente de discusion es que criterio
de clasificacion debe aplicarse a los factores.
La reconocida influencia que tienen la edad
al parto (Sargent et al, 1967; Gacula et al,
1968) y la época de parto (Canndn, 1933;
Frick et al, 1947) sobre la produccion, ha
conducido a estimar factores para cada com-
binacién edad-época de parto (Me Daniel et
al, 1965; Kweon, 1972). Lainformacion en
la Argentina sugiere que por lo menos la
edad deberia ser considerada si se analizan
primeras lactancias (Beltramino et al, 1981).

Auran (1976) incluy6 al nivel de pro-
duccién del tambo como tercer criterio de
clasificacion.

MATERIALES Y METODOS
1. Datos

Se procesaron 7.554 controles lecheros
mensuales oficiales, realizados entre 1976 y
1981, correspondientes a un tambo de la
provincia de Buenos Aires. Este archivo in-
cluyé solamente datos de primeras lactancias
iniciadas y continuadas durante por lo me-
nos 9 meses de control.

2. Analisis

La intencién del Departamento de Zoo-
tecnia es estimar factores de extension por
diferentes métodos. En este caso, se aplicd
un modelo lineal que fue analizado mediante
minimos cuadrados. Esta técnica es sencilla,
de bajo costo de computacion y no requiere
supuestos sobre la distribucion de la variable
en estudio.

El modelo propuesto fue:

y =Aa +Bb +e
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en donde

y: vector de variables aleatorias observa-
das (controles mensuales de produc-
cion de leche).

matrices de incidencia correspondien-
tes a los efectos fijos de edad-época-
estadio de lactancia y afio, respecti-
vamente.

e. vector de residuales aleatorios asocia-
dos a cada observacion,

vectores de efectos fijos desconoci-
dos, correspondientes a las combina-
ciones edad-época-estadio y afio, res-
pectivamente.

B, A:

bya:

Este modelo es similar al utilizado por
Kweon (1972) cuando determind los facto-
res que hoy se aplican en el nordeste de los
Estados Unidos de Norte América. Sin em-
bargo, este autor incluy6 el efecto afio-tambo
en lugar del efecto afio debido a que sus da-
tos correspondian a varios tambos.

El efecto “afios” no merece comentarios
adicionales pero la construccion de las com-
binaciones edad-época-estadio se basan en
los Cuadros 1, 2 y 3. Los Cuadros 1y 2 son
autoexplicativos. En el Cuadro 3, notese que
los estadios son definidos de manera tal que
la porcion curvilinea de la curva de lactancia
es ajustada por intervalos lineales cortos. Al
final de la lactancia, los intervalos también se
acortan debido a posibles efectos de secado
de las vacas.

CUADRO 1: Determinacion de grupos de edad

al parto.
Meses Grupos
22-28 1
29-42 2

CUADRO 2: Determinacion de épocas de parto.

Meses Epoca
Marzo - Junio 1
Julio - Octubre 2

Noviembre - Febrero

CUADRO 3: Determinacién de estadios

de lactancia.

Dias Estadios
0- 20 1
21- 25 2
26- 30 3
31- 35 4
36- 40 5
41- 45 6
46- 50 7
51- 60 8
61- 70 9
71 - 90 10
91 -120 1
121 - 150 12
151 - 180 13
181-210 14
211-240 15
241 -270 16
271 -285 17
286 - 295 18
296-315 19
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en donde el signo (-) represente una inversa
generalizada obtenida al igualar a cero la so-
lucién correspondiente al efecto edad 1-época
1-estadio 11.

Los efectos edad-época-estadio fueron
estimados como:

tde

estimador del efecto combinado de la
i-ésima edad, la j-ésima época y el k-
ésimo estadio de lactancia,

promedio correspondiente al efecto
edad I-ppoca 1-estadio 11.

solucién correspondiente al efecto
combinado de la i-ésima edad, la j-ési-
ma época y el k-ésimo estadio de lac-
tancia.

solucion correspondiente al efecto
edad 1-época l-estadio 11.

inalmente, los factores de extensién se

iron como:

en donde

Fijk: factor de correccion para lactancias
en el estadio k-ésimo, priginadas por
partos proucidos en la edad i-ésima y
la época j-ésima.

dl numero de dias comprendidos en el

1-ésimo estadio.

Notese que, de acuerdo al célculo utili-
zado, la extensién de lactancias es muy sim-
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pie, ya que basta multiplicar la lactancia acu-
mulada hasta el dltimo control por el factor
correspondiente, o sea:

representan edad y época de parto,
respectivamente.

estimacion de la produccion a 305
dias.

produccién acumulada hasta el esta-
dio k-ésimo.

factor de extension correspondiente
al estadio k-ésimo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra las medias de pro-
duccion de leche a lo largo de la lactancia. Se
nota la tipica tendencia de un aumento rapi-
do que culmina alrededor de los 45 dias y
una disminucién gradual hasta el fin de la
lactancia. Los picos y valles de la Figura 1 se
deben a dos causas principales:

1) Cada punto es un promedio de produc-
cion de controles mensuales para una
determinada semana de lactancia. Esto
implica que todos los puntos no han si-
do calculados sobre las mismas vacas, ya
que los controles son mensuales.

2) Las variaciones diarias en la produccion
de leche suelen ser muy marcadas (Ains-
lie, 1977). Por ejemplo, una produccioén
diaria de la semana 14 puede ser supe-
rior a una produccion diaria de la misma
vaca en la semana 12, aunque se especu-
le teGricamente en contrario.

Las Figuras 2 y 3 presentan las produc-
ciones diarias de leche, corregidas por el
efecto anual y discriminadas por época den-
tro de edad. Los valles y picos observados
hasta los 60 dias de lactancia son mas pro-
nunciados que en la Figura 1 debido a los es-
casos datos existentes en las celdas corres-
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Figura 1: Produccion diaria de leche por semana de lactancia.

Figura 2: Produccidn diaria de leche parael grupo 1
de edades. Epoca 1 (linea llena), época 2
(linea discontinua), época 3 (linea pun-
teada).

pondientes a los primeros estadios, los cuales
abarcan solamente 5 dias de duracion.
En ambas figuras, la época de parto inver-

no-primaveral muestra las mayores produc-.

dones, pero con menor persistencia. La pari-
cion otofial se caracteriza por lactancias mo-

deradas en su iniciacién pero de notoria persis-

Figura 3: Produccion,diaria de leche parael grupo 2
de edades. Epoca 1 (linea llena), época 2
(linea discontinua), época 3 (linea pun-
teada).

tencia debido probablemente a la influencia
primaveral sobre la mitad de la lactancia.

Al comparar las Figuras 2 y 3 se verifica
que, entre primeras lactancias, vacas de mas
edad (también probablemente mas pesadas)
producen més y tienen picos de produccion
mas altos. Sin embargo, los animales masjo-
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venes muestran una tendencia a ser mas per-
sistentes. Kweon (1972) encontré resultados
similares.

Los factores de extension para vaquillo-
nas de menor edad (grupo 1) se muestran en
la Figura 4. Como era de esperarse, la figura
sugiere la inversa de una curva de lactancia.
Los factores para la época 2 son menores
que para las otras dos épocas, debido a la
baja persistencia observada para aquella épo-
ca (Figura 2). Los factores para la época 1
son maximos hasta el estadio 13, pero luego
son superados por los correspondientes a la
época 3.

Al parecer, a las lactancias de la época 1
deberia adjudicérseles una produccién extra
hasta el estadio 13, tomando en consideracion
el repunte primaveral. A partir de dicho esta-
dio, los factores invierten su tendencia, pues
las producciones a extender de la época 1ya
han acumulado el rendimiento primaveral.

Los factores para el grupo 2 de edades
(Figura 5) no se comportan de la misma ma-
nera. Nuevamente, los factores para la época
2 son menores a lo largo de toda la lactancia
debido a la baja pesistencia de las lactancias
de partos ocurridos en este periodo. Sin em-
bargo, al comparar las épocas 1y 3 puede
notarse que los factores son mayores para la
época 3 hasta el estadio 7, inviertiéndose
luego las tendencias.

Rev. Facultad de Agronomia, 4 (2): 91-97, 1983

Las diferencias observadas entre las Fi-
guras 4 y 5 sugeriria una interacciéon edad-
época-estadio. Sin embargo, pareceria mas
razonable explicar esas diferencias de acuer-
do con la Figura 3. En ella se aprecia una
muy baja produccién para la época 3 en el
estadio 1, que puede ser atribuida a un mues-
treo deficiente en esa subcelda. La conse-
cuencia es que los factores para la época 3
durante los primeros estadios son elevados.

En el estadio 7, una fuerte reduccion en
la produccion de la época 1 compensa el
efecto anterior. A partir de este estadio, la
interpretacion es mas clara, siendo los facto-
res para la época 1 superiores a los de la épo-
ca 3 hasta el estadio 13, debido al menciona-
do efecto primaveral.

CONCLUSIONES

Los factores de extension son (tiles para
la toma de decisiones a campo y la evalua-
cion genética del ganado lechero. Deben apli-
carse juiciosamente considerando sobretodo:

1) Ambito de aplicacion. Los factores aqui
determinados se basan en informacion
de un solo tambo. Su aplicacion a otras
unidades de produccién puede ser ries-



2)

3)
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gosa, especialmente si el nivel de pro-
duccién y manejo es bajo.

En evaluaciones genéticas, se ha sugeri-
do (Mc. Gillard, 1966) acompariar a los
factores de extension con alguna fun-
cion de peso que pondere la magnitud
de la correccién. Por ejemplo, no se re-
comienda dar el mismo crédito a una es-
timacién basada en 4 meses de produc-
cién que a otra basada en s meses de
produccién.

Cuando los archivos de control lechero
incluyen cddigos de causas de termina-
cion de lactancias, no se extienden aque-
llas interrumpidas por baja produccion.
En la Argentina, no todos los centros de
procesamiento archivan cddigos de ter-
minacion, razén por la cual deberian ex-
tenderse todas las lactancias o utilizarse
Gnicamente lactancias terminadas.

Una tercer alternativa seria la de no ex-

tender lactancias que presenten bajos niveles
de produccion en sus primeros estadios, sien-
do necesaria en la Argentina mas investiga-
cién sobre el tema.

El método de andlisis merece también

algunas consideraciones:

1

2)

Se han descartado métodos de extension
cuya computacion requiere el archivo de
controles mensuales, ya que €éstos no
existen en la mayoria de los casos y no
es de esperar que se creen en el mediano
plazo. Sin embargo, existen alternativas
a probar, como la utilizacién de mode-
los no lineales, cuya estimacién se basa
en la Ultima informacién mensual
(Schaeffer et al., 1977).

Las definiciones de grupos de edad y
época de parto y estadios de lactancia,
resultaron de analisis descriptivos preli-
minares, hipétesis biol6gicas y un com-
promiso entre sesgo y precision de los
estimadores (mas subceldas creadas dis-
minuyen el sesgo pero también la preci-
sion). Con més datos y nuevos estudios,
estos criterios, razonables pero arbitra-
rios, pueden ser redefinidos.
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