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RESUMEN

Afin de estimar con mayor precision las variaciones
de la produccién de leche durante la lactancia,
se evaluaron 112.241 producciones mensuales
expresadas en kg/dia (TD) provenientes de 5.712
vacas del estado Mérida, Venezuela, con nimeros
de partos 1 — 6 aproximadamente y grupos
genéticos predominantes como Holstein (H),
Jersey (J) y Pardo Suizo (PS). Se consideraron
también efectos de grupo contemporaneo (GC)
como combinacién de finca, afio y mes de parto;
Numero de Parto (NP), Semana de Lactancia
(DIM, 1 a 49), Grupo Genético (GA) e interaccion
DIM x GA sobre TD, mediante modelos lineales de
efecto fijo, Repetibilidad (R) y Regresion Aleatoria
(RA), para evaluar TD, estimar componentes
de covarianza y utilizarlos en programas de
seleccion. Los niveles de produccién fueron
4.506, 3.482 y 4.098 kg por lactancia para H, J
y PS respectivamente, con incrementos en los
promedios lacteos a lo largo de los afios y con una
superioridad de 1,2 kg x dia para las pariciones
entre junio y agosto con maxima produccion a
la 6.2 0 72 semana. Los estimados globales de
R fueron 0,312 + 0,01 y 0,245 + 0,01 paraHy J
respectivamente, con fluctuaciones durante la
lactancia, sefialan la presencia de interaccion
dentro de animales entre las diferentes semanas,
lo que implicaria que mejores animales en una
etapa temprana de produccioén no son los mejores
al final. El analisis de componente principal de
la matriz de RA sefiala que es posible identificar
animales con diferentes curvas de lactancia.
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ABSTRACT

In order to a more accurately evaluation in variations
of milk production, during lactation, 112,241
monthly milk productions, expressed in kilograms
per day (TD) were analyzed. These records belong
to 5,712 cows, with parities between 1 - 6, or
more, and genetic groups predominantly Holstein
(H), Jersey (J) or Brown Swiss (PS), located in
the state of Merida, Venezuela. The effects of
contemporary group (CG) like combination of farm,
year and month of parturition, Parity (NP), Lactation
Week (DIM, 1 to 49), Genetic group (GA) and the
interaction between DIM with GA on TD were
evaluated by linear fixed effect model, repeatability
(R) and random regression models, in order to
evaluate TD variation and estimate covariance for
its use in breeding programs. The results indicate
production levels by lactation of 4,506, 3,482 and
4,098 kg for H, J and PS respectively, an increase
in milk production over the years, superiority of
1.2 kg/day for calving between June and August
and a peak of maximum output at 6" or 7" week.
The overall R estimates were 0.312 + 0.01 and
0.245 + 0.01 for H and J respectively. However, the
analyses showed fluctuations for this parameter
throughout lactation, indicating the presence of
interaction within animals between different weeks,
implying the possibility that the best animals at an
early stage of production are not the best at the end
of it. The results of principal component analysis of
random regression matrix indicate that it is possible
to identify animals with different lactation curves.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién conocidos como
doble propésito (leche y carne) se han empleado
en Venezuela durante mucho tiempo, utilizando
bovinos producto de cruces entre Criollo,
Zebu, Holstein, Pardo Suizo, Jersey, Jamaica
Hope entre otros; con resultados satisfactorios
(Ortega et al., 2007; Urdaneta, 2009). Es asi
como, desde hace algunos afios se ha trabajado
con un genotipo racial denominado Carora, muy
adaptado a las condiciones agroecolégicas de
Venezuela. Estos animales se consideran del
tipo Bos taurus y consisten en una combinacion
de genes con predominancia de Criollo y Pardo
Suizo. Una breve descripcién general sobre
la creacidén y caracterizacion productiva es
presentada por Tullo et al. (2014). Este ganado
esta presente en diferentes regiones del pais y a
pesar de que son relativamente poco numerosos,
constituye un potencial de importancia para los
planes de produccién animal.

Ademas de los cruces generadores de
poblaciones bovinas heterogéneas y de las
experiencias con el ganado Carora mencionadas
en el parrafo anterior, debe indicarse una tercera
experiencia mas integral, que inicié en 1970 con
la Asociacion de Ganaderos de la Zona Alta de
Mérida (AGZAM) concretandose oficialmente
en 1971 y, posteriormente, en 1996, mediante
proyectos interdisciplinarios e interinstitucionales
con la participacion de técnicos del Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), la
Universidad de Los Andes (ULA), la Universidad
Central de Venezuela (UCV), la Universidad
del Zulia (LUZ) asi como la participacién de
las Asociaciones de Productores y la empresa
Genética Tropical.

El propésito fue desarrollar un programa de
mejora con animales puros y cruzados de
Holstein, Pardo Suizo y Jersey, adaptado a
pequefas unidades de produccion situadas en
la Zona Alta del Estado Mérida. En este sentido
y con el fin de apoyar el progreso del proyecto,
se desarrolld un Sistema Computarizado de
Control de Produccién (SCCP), para crear una
base de datos y aplicar un proceso sostenido de
seleccion (Rodriguez-Voigt y Verde, 2002).

Los primeros analisis fenotipicos generales
presentados por los autores previamente
citados, indicaron varios niveles de produccion
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y un potencial reproductivo superior de
todos los grupos de animales respecto a los
promedios nacionales, donde particularmente
los animales mestizos de Holstein presentaron
el mejor comportamiento. Los mismos autores
seflalan que estos primeros resultados crean
las condiciones para establecer programas
de evaluacion y seleccion de hembras con
los mejores niveles productivos, asi como la
posibilidad de evaluacion del comportamiento
de los diferentes grupos raciales de una
determinada zona. Como consecuencia de este
trabajo sostenido en el tiempo, actualmente
se dispone de una base de datos bastante
voluminosa que puede ser objeto de un analisis
mas detallado.

Por otra parte, durante mucho tiempo se han
empleado los resultados de la produccion lactea
acumulada en la lactancia (LT) para expresar el
potencial productivo del animal. Sin embargo,
LT se estima como funcion de los controles
mensuales, conocidos como Test Day (TD),
realizados a cada animal, asumiendo la no
existencia de variaciones individuales en la
forma de la curva de lactancia. Este enfoque
podria sesgar los resultados, y no justifica el
empleo de un solo valor fenotipico (LT) cuando
estan disponibles los TD que le dieron origen.
Esta tendencia puede explicarse debido a las
limitaciones previas en cuanto a la capacidad de
computo y de programas eficientes para tratar
grandes volumenes de datos. Sin embargo,
los avances tecnolégicos de computacién
y algoritmos altamente eficientes permiten
cambiar esta perspectiva, mediante el uso de
modelos longitudinales (Schaeffer, 2004).

Con base a lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue estimar las causas de variaciéon de
la produccion mensual en cada lactancia para
tres grupos genéticos predominantes tales
como Holstein (H), Jersey (J) y Pardo Suizo
(PS), haciendo énfasis en los componentes de
covarianza a lo largo de la lactancia.

MATERIALES Y METODOS

Se dispuso de una copia de la base de datos
existente en SCCP con 135 162 registros
individuales de produccion de leche mensual
(TD), colectados entre Abril de 1997 a Febrero
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de 2013, en 71 fincas situadas en la zona alta del
Estado Mérida, Venezuela.

Se eliminaron los registros de aquellos rebafios
con menos de 60 TD, asi como los resultados
individuales de la produccion de leche fuera
del rango de + 3,3 desviaciones estandar. Los
dias de lactancia se agruparon en semanas
(DIM), eliminandose aquellos TD con DIM > 49,
La edicion de los datos permitio detectar la
existencia de 16 grupos raciales diferentes,
producto fundamentalmente, de combinaciones
de las razas Holstein, Pardo Suizo, Carora,
Cebu, Criolloy Jersey. Con la finalidad de realizar
una evaluacion mas apropiada, se procedié a
efectuar una seleccidén de estos genotipos en
tres grupos de acuerdo a la raza predominante
en cada animal, de la siguiente manera:

Tipo Holstein, animales con 50% o mas de
genes de Holstein.

Tipo Jersey, animales con 50% o mas de genes
de Jersey.

Tipo Pardo, animales con 50% o mas de genes
de Pardo Suizo.

Otros genotipos, como animales cruzados de
Carora y desconocidos fueron eliminados por
constituir grupos con muy pocas observaciones.

Finalmente, quedo disponible un total de 112 241
TD provenientes de 5 712 vacas, con numero de
partos entre 1y 6 aproximadamente, distribuidos
en 66 rebafos de los cuales existian al menos
2 de los 3 tipos de animales conformados

previamente. El Cuadro 1 presenta algunos
indicadores generales.

La informacion disponible permitio identificar
que estas vacas eran hijas de 841 sementales
de composicion genética muy disimil, usados
tanto en monta directa como en inseminacion
artificial. A partir de esta informacion, se pudiera
inferir una adecuada conexién entre las fincas.
Sin embargo, un detallado examen de edicion
indicdé multiples inconsistencias, de manera que
se estimé mas adecuado no considerar este
efecto.

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se aplicaron
varios modelos; en primer lugar, se utilizaron
modelos lineales de efectos fijos en los datos
de TD, donde se tomé en consideracién: grupo
contemporaneo GC, (combinacion de finca, afio
y mes de parto, con i = 3 792 niveles); nUmeros
de partos (NP, con j = 1.. 6 o mas partos),
semanas de lactancia (DIM,, con k = 1..49);
Tipo Genético del animal (GA,, con1=1,2y 3)
y la Interaccion entre DIM y GA (l,,). La variable
dependiente fue el TD expresado en kg/dia. Los
resultados de este modelo se emplearon para
representar la respuesta de la produccion diaria
en los tres tipos de animales a lo largo de varios
efectos ambientales.

Para la estimacion de los componentes de
covarianza, se utilizaron solamente los datos
correspondientes a los animales tipo Holstein

Cuadro 1. Indicadores generales de la poblacién estudiada.

Tipo genético

Holstein Jersey Pardo Suizo
N’ de animales 4 551 827 334
N’ de controles mensuales (TD) 88 160 18 260 5 821
N’ de Lactancias 10 596 2229 725
N’ de fincas* 42 37
Produccion promedio leche total-Kg** 4 506+2 430 3 482+1 590 4 098+1 715
Produccion promedio leche dia-Kg** 17,8+6,9 14,751 16,8+5,2
Duracion promedio lactancia-dias™* 309191 297481 295183

*Hay 42 fincas con animales Holstein y Jersey; 36 con Holstein y P. Suizo y 25 con P. Suizo y Jersey.

**Promedio + desviacion estandar.
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y Jersey debido a la disposicion de un mayor
numero de observaciones (Cuadro 1). Inicialmente
se aplicaron modelos de R, en los cuales se
asume una correlacion igual a la unidad entre
pares de registros en el mismo animal, asi como
varianza homogeénea, lo que, por lo general, no
se cumple, recomendandose en esos casos
aplicar modelos de RA (Mrode, 2005). La
aplicacion de estos modelos para estudiar los
registros mensuales de produccién de leche fue
propuesta por Ptak y Schaeffer (1993), lo que
es conocido como modelo Test Day; éste fue el
analisis utilizado en este estudio, aplicando dos
modelos:
+Za

_ >
yi_ Xb +5 B)\‘kr—i_ Zlam;GAl 2" m:GA2
+Ine Modelo RA

X:Xb+§ B)‘kr—i_g‘ )\]qlaszAl+§ )\krzamGM

Donde b es un vector de efectos fijos definidos
previamente (GC,; NP; GA,DIM e l) a .,V
representa los efectos’ aleatorlos del anlma"i que
produce el TD intra GA (1=tipo Holstein y 2=tipo
Jersey), el cual representa la varianza individual
total generado tanto por su composicidén genética
total (efectos aditivos y no aditivos) como por
efectos ambientales de caracter permanente. Las
matrices X; Z,; Z, e | son matrices de incidencia
que conectan Ios efectos fijos y aleatorios con la
variable dependiente.

+ lne Modelo TD

En el procedimiento TD la forma de la curva de
lactancia se model6 utilizando una covariable
fija (B) mediante un polinomio de Legendre
(A) de orden r =3 en el cual se asume que no
hay variaciones en la forma de respuesta de vy,
a lo largo de la trayectoria de DIM, (k=1, 2.. 49
semanas). Por el contrario en el ‘modelo RA
se considera la existencia de una desviaciéon
aleatoria debida a variaciones individuales del
animal intra GA (a_,,), con respecto a la curva
de lactancia de la po%lacién modelada en B; en
este caso las matrices Z,y Z, del modelo TD son
sustituidas por los correspondlentes coeficientes
de un polinomio de Legendre (1,,y,, ) los cuales
tienen el mismo nivel de k" semanas pero con
orden r=3 y r=2 para animales tipo Holstein y
Jersey respectivamente.

La razén de aplicar diferentes niveles estuvo
en la no convergencia observada en andlisis
previos con r=3 en los datos provenientes de los
animales Jersey.

En estos modelos se asume que:
y~NI[0,0}=I,,,67 \,T100" "FINGj)] Modelo TD

2
a GAl “GA2™ a GA2
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Lostérminos KG,, y KG,, son matrices cuadradas
de coeficientes de RAt cuyos elementos son las
varianzas del intercepto y de los coeficientes
lineales, cuadratico y cubico asi como las
covarianzas entre los mismos. Para el tipo de
animal Jersey, KGAZ es una matriz de 3x3 donde
el coeficiente cubico no esta incluido. En estas
formulaciones del modelo TD los elementos
c. representan las varianzas

] *
GA273X3

2 2
“GAI; G”GAZ y O.
totales debidas al animal tipo Holstein, Jersey
y residual respectivamente. Los componentes
de covarianza y el valor del potencial productivo
total (VPP) se estiman directamente de la
solucion del modelo TD multiplicado por la
duraciéon de la lactancia a la que se desea
expresar los resultados.

Paraelmodelo RA es necesario un procedimiento
adicional propuesto por Jamrozik y Schaeffer
(1997), donde los componentes de varianza
para los animales Holstein (GA1) y Jersey (GA2)
se obtienen por:

= MaKoarh
=1 K_ A

2
Gam k2 GA2 k2

Los estimados de R para cada k semana de
lactancia (R,) se obtienen mediante:

Rea= % para animal tipo Holstein
k17 "GA1 K1
e % para animal tipo Jersey
Asi mismo, las correlaciones totales entre TD

a diferentes k" semanas de la lactancia (r,, ) se
obtienen por:
ALK A

k17 "GA1" k1

'\/7k11KGA1 '*}\' K }\'

k1.1 k1,j7 "GA1 k1)

A, Ko A

k2,i" "GA2 k2,j

rkzij:_\/)\. K Y *)\‘ K A
k2,07 "GA2" k2,

k2,j ~GA2™ K2,

para animal tipo
Holstein

kllj

para animal tipo
Jersey

Los numeradores de r, . y r,,. corresponden con
las covarianzas entre los efectos del animal en
las semanas i y j para tipo Holstein y Jersey
respectivamente.

Mientras que los VPP para el mt" ésimo animal
en la k' semana de lactancia se estiman segun:
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VPP’ =)a

k m
Donde el vector a_ contiene las soluciones de
la RA para los efectos del m™ animal y A_son
los coeficientes del polinomio de Legendre del
orden r considerado, el cual varia segun el tipo
animal. Con este procedimiento se dispondra
de estimaciones del VPP para la produccion de
leche en cada semana de lactancia. Los VPP
para las producciones acumuladas a 240 dias
de lactancia (semana 34) se obtienen por:

34
VPP,,=7* S VPP,

i=1
Con este procedimiento se estiman los VPP
segun el modelo TD, los cuales se compararon
con los estimados segun el modelo RA para la
produccion de leche acumulada a 240 dias. Con
los resultados obtenidos se seleccionaron los
mejores 200 animales segun VPP,, en Holstein
y los mejores 150 en Jersey y se representd la
evolucién de VPP a lo largo de la trayectoria de
la lactancia.

Todo el procedimiento estadistico se realizé con
el software ASREML 3.0 (Gilmour et al., 2009).
El modelo RA es mas complejo y requiere
de mayor tiempo de analisis, sin embargo,
puede proporcionar informacién importante
y beneficiosa para el programa de mejora en
la poblacion donde se utilice. Las matrices
K K fueron sometidas a un analisis

oat Y Roaz > o
de componentes principales con la finalidad

de identificar posibles cambios de forma de
respuesta de la produccion lactea a lo largo de
la lactancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, los niveles de produccion de leche
diaria y total por lactancia de este trabajo
(Cuadro 1), se situan en niveles muy superiores
a trabajos previos revisados por Verde et al.
(2002) para este tipo de ganado en condiciones
comerciales, asi como a los observados en
animales mestizos similares a los de este estudio,
mantenidos en una estacion experimental de La
Universidad del Zulia (Chirinos y Marquez, 2007).
Durante el periodo de tiempo representado
en esta base de datos, los tres tipos animales
manifestaron un incremento en la produccién de
leche (Figura 1), especialmente a partir del 2003.
Tendencias opuestas han sido presentadas por
Pérez y Gémez (2005) en animales Pardo Suizo
y por Rodriguez y Martinez (2010), con animales
mestizos de primera y segunda lactancia. Los
animales del tipo Holstein presentan un mayor
volumen de produccion respecto a los Pardo
Suizo y Jersey, en correspondencia con los
resultados presentados por Zambrano et al.
(2013) y Rios-Utrera et al. (2015). En términos
relativos, la tendencia de incremento de los
animales Jersey fue muy superior al Holstein
entre 2003 y 2012. ElI comportamiento del
Pardo Suizo fue estable en este mismo periodo,
aunque este tipo de animal esta representado
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Figura 1. Evolucion de la produccion diaria de leche en funcion del afio de parto.
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por pocas observaciones. Todas las referencias
previamente citadas se basan en resultados
obtenidos en Venezuela, lo cual corrobora
lo acertado de los propésitos planteados por
Rodriguez-Voigt y Verde (2002) para el inicio de
este proyecto.

Un resultado que se debe resaltar es el efecto
del mes de parto sobre la produccién de leche
(Figura 2). Se mantiene la superioridad de los
animales tipo Holstein, el patron general indica
que los animales que paren entre Junio vy
Agosto producen 1,2 kg adicionales por dia de
lactancia en Holstein y Jersey, respecto a los
animales cuyos partos ocurren a inicios del afo.
Tendencias muy similares con animales mestizos

en el estado Trujillo han sido presentadas por
Pino et al. (2009).

Este efecto del mes de parto puede representar
un aumento de alrededor del 8% en la lactancia
total (kg). Sin embargo, a pesar de su potencial
beneficio, la alternativa de aplicar una estrategia
de época de partos en ganado lechero no ha
sido muy utilizada en el trépico Latinoamericano.

En relacion a la produccion de leche diaria a lo
largo de la lactancia no se han logrado obtener
referencias sobre animales mestizos lecheros
en Venezuela. Sin embargo, la forma de la curva
estimada en el presente trabajo (Figura 3) es
semejante a la descrita por el Departamento
de Produccion e Industria Animal del Decanato
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Figura 2. Efecto del mes de parto sobre la produccién diaria de leche en animales mestizos.
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Figura 3. Forma de la curva de lactancia de animales mestizos de Holstein, Pardo Suizo
y Jersey en condiciones comerciales de Venezuela.
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de Ciencias Veterinarias de la Universidad
“Lisandro Alvarado”, asi como a la reportada por
Segura y Osorio (2002).

Los animales tipo Holstein y Jersey presentan la
misma forma de la curva, con un pico maximo
a las 6 - 7 semanas y posteriormente una fase
de decaimiento paulatino. Los resultados del
Pardo Suizo son algo diferentes, no obstante,
debe recordarse que estos animales estan
representados por muy pocas observaciones. En
el contexto de este trabajo, el objetivo no es el de
estimar o discutir la mas adecuada formula de la
curva de la lactancia, sino mostrar la misma en
términos de la poblacion de datos, ya que es la
que se asume constante en los procedimientos
clasicos de evaluacion de los animales para un
proceso de seleccion. El riesgo de este enfoque
fue evaluado mediante los modelos descritos en
la seccién Materiales y Métodos, los resultados
se presentaran seguidamente considerando
solo los datos de Holstein y Jersey.

Estimacion de parametros y evaluacién de
animales

El analisis realizado segun el modelo TD
proporciono resultados de R de R=0,312 + 0,01
y R=0,245 + 0,01 para animales tipo Holstein y
Jersey respectivamente. Estos valores estan en
correspondencia con los estimados por Roman
et al. (2000) en ganado Jersey de la Florida
(R=0,34) y Rios - Utrera et al. (2012) en ganado
Pardo Suizo y Holstein en México (R=0,40 en
ambas razas). Por otro lado, también existe

coherencia con los resultados disponibles en
Venezuela con animales mestizos muy similares
alos empleados en este estudio: R=0,42 en Pérez
y Gémez (2005); R=0,24 en Chirinos y Marquez
(2007), mientras que Tullo et al. (2014) presentan
valores de R que oscilan entre 0,30 y 0,56 en
ganado Carora. De acuerdo a la similitud entre
los resultados de este estudio y las referencias
citadas, se puede concluir que estos parametros
son los que corresponden a esta poblacion
de animales mestizos en las condiciones de
Venezuela. Sin embargo, su utilizacion practica
debe enmarcase en el contexto del significado
de este parametro.

La repetibilidad es un indicador que mide el
grado de asociacién entre medidas sucesivas
del mismo rasgo en el mismo animal. En R se
combinan las varianzas debida a componentes
genéticos aditivos y no aditivos, asi como
aquellas debido a variaciones ambientales
de caracter permanente. En otras palabras,
explican esa proporcion las diferencias totales
observadas entre los niveles productivos de los
animales. En tales definiciones se asume a priori
igual varianza entre todos los registros y que la
correlacion genética es igual a la unidad entre
pares de registros. En la practica esto no se
cumple (Mrode, 2005), aunque sus resultados
pueden ayudar en el trabajo diario del criador
para reemplazar los animales.

En la Figura 4, se presenta la evolucion de la R
alo largo de las semanas de lactancia, estimado
segun el modelo RA. Los resultados para ambos
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Figura 4. Evolucion de la repetibilidad en produccion de leche semanal en animales
mestizos de Holstein y Jersey segun un modelo de Regresion Aleatoria.
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tipos de animales muestran que los valores de
R no son constantes a lo largo de la escala de
la lactancia. Similar tendencia fue publicada
por Tullo et al. (2014) en ganado Carora de
Venezuela y Santellano-Estrada et al. (2011) en
ganado Criollo de México. Los resultados de los
animales tipo Holstein son superiores a Jersey
aunque esta ultima es mas homogénea. En
promedio general, los valores de R se asemejan
a los presentados por el modelo TD.

Las correlaciones entre los TD de cada tipo
animal a lo largo de las 49 semanas de lactancia
se presentan en las Figuras 5 (tipo Holstein) y 6
(tipo Jersey).

En general, el patréon fue el mismo para ambos
tipos de animales, con correlaciones cercanas
a la wunidad entre semanas adyacentes;
disminuyen en la medida que se incrementa la
diferencia en tiempo entre dos medidas de TD.
Este tipo de tendencia ya ha sido publicada en
un gran numero de articulos relacionados con el
uso de los modelos de RA con informacion de
TD y no se estima necesario mas argumentos
(Schaeffer, 2004). Segun estos resultados es
evidente que los mejores animales en una
etapa temprana de lactancia pueden no ser los
mejores al final de la misma. En otras palabras,
existe interaccion entre animales en diferentes
puntos de la lactancia. Esta sugerencia y la

ANIMALES TIPO HOLSTEIN
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Figura 5. Correlaciones totales entre los TD de animales tipo Holstein registrados
a diferentes semanas de lactancia-Modelo RA.
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1
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Figura 6. Correlaciones totales entre los TD de animales tipo Jersey registrados
a diferentes semanas de lactancia-Modelo RA.
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previa sobre el valor no homogéneo de R a lo
largo de la lactancia, corroboran los puntos de
vista expresados por Mrode (2005) indicados
previamente.

Las matrices de coeficientes de RA fueron
sometidas a un analisis de componentes
principales (ACP). Los resultados se presentan
en la Cuadro 2. Los dos primeros componentes
principales (CP) explicaron el 96,7% de la
varianza total en Holstein y 98,7% en Jersey.
Por definicion de ACP, el coeficiente del primer
componente principal (CP1) es conocido como
vector de talla, mientras que el segundo (CP2)
vector de forma, ambos estan incorrelacionados.
Los vectores de CP1 son responsables de la
mayor parte de la varianza total con 76,1% y
82,2% en Holstein y Jersey respectivamente,
de manera que si se favorece la eleccion
de animales ya que segun este vector se
incrementaran o decreceran los niveles de
TD en toda la trayectoria de la lactancia. Se
observa que el primer coeficiente de CP1 son
los de mayor efecto y estan unidos al intercepto
o nivel general de VPP. En ACP la diferencia
de signos en los mismos (ver los coeficientes
de Holstein y Jersey) no son de importancia, lo
determinante es su magnitud. Por su parte, el
CP2 contrasta con el primero y representa entre
el 16,5% a 20,6%, magnitud nada despreciable.
Los coeficientes de este vector propio sefialan
un mayor efecto del segundo, ligado al término
lineal y que se traduce con cambios en la forma
de la evolucion de VPP a lo largo de la lactancia.

Segun los resultados del ACP, existen
posibilidades para identificar animales con
diferentes curvas de lactancia. No obstante,
a los efectos practicos, las sociedades de
criadores estan mas interesadas en la lactancia
total acumulada, la cual es una funcion de la
sumatoria de los TD en el tiempo. Este enfoque
fue examinado de acuerdo a los resultados de los
modelos de TD y RA siguiendo la metodologia
presentada en la seccion Materiales y Métodos
y se estimaron los VPP a 240 dias de lactancia
(semana 34) para cada tipo de animal y se
correlacionaron los resultados de ambos
modelos. Al mismo tiempo, se seleccionaron
los mejores 200 animales en Holstein y 150 en
Jersey y se examino la evolucion de los VPP de
cada grupo de animales alo largo de la lactancia.
Los resultados se presentan en las Figuras 7 y
8.

Nuevamente los resultados fueron muy similares
en Holstein y Jersey. Existe una amplia variacién
entre VPP lo que puede indicar un margen para
un futuro trabajo de mejora. No obstante, hay
que tomar en cuenta que estas son variaciones
totales entre los animales. Las relaciones entre
ambas estimaciones de VPP (parte superior
central de las Figuras 7 y 8) fueron cercanas a
0,870, existiendo muy poco margen de cambios
de orden de merito cuando se utiliza modelos TD
o0 RA. Se puede observar que las relaciones son
casi perfectas, excepto en los extremos. Si los
criadores usan los mejores animales (indicados
en un circulo rojo en ambas figuras) para

Cuadro 2. Coeficientes de los valores propios de las matrices de los coeficientes de regresion aleatoria
en animales Holstein (4 vectores) y Jersey (3 vectores).

Animales tipo Holstein

Animales tipo Jersey

CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3
Intercepto 0,9867 0,1303  0,0899 0,0373 -0,9964 0,0724 0,0434
Lineal -0,1242  0,9787 -0,1065 0,1241 0,0671  0,9912  -0,1141
Cuadrético -0,1041 0,0477  0,9387 0,3253 0,0513 0,1108 0,9925
Cubico 0,0133 -0,1514 -0,3154 0,9367 no no no
Var Explicada 76,111 20,554 3,026 0,310 82,216 16,524 1,259

% Var 9666  99.06

Acumulada

100 98,74 100
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Figura 7. Distribucién de frecuencia de los VPP para lactancia acumulada a 240 dias
de animales tipo Holstein segun modelo TD y RA, correlaciéon entre ambos
y evolucion de los VPP de los mismos animales en cada semana de lactancia.
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Figura 8. Distribucién de frecuencia de los VPP para lactancia acumulada a 240 dias
de animales tipo Jersey segun modelo TD y RA, correlacion entre ambos
y evolucion de los VPP de los mismos animales en cada semana de lactancia.
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reemplazo con base a produccion acumulada,
se pierde una informacién muy valiosa en la
forma de la curva de lactancia (parte central
inferior) que puede ser de mucha utilidad para
los propositos de mayor productividad. Estas
diferentes formas de lactancia son el resultado
de lo expuesto previamente en los resultados del
ACP.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio
son superiores al diagnostico productivo previo
realizado por la Asociacion de Ganaderos
de la Zona Alta de Mérida y demuestran lo
acertado de los propésitos del proyecto original
desarrollado por la colaboracion entre el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas con varias
universidades, la asociacion de productores
y la empresa Genética Tropical. Los animales
mestizos de Holstein y Jersey manifiestan una
importante variabilidad en su potencial productivo
y los parametros de repetibilidad estimados
permiten, no solo identificar los mejores animales
en cada finca, sino poder mostrar las diferentes
formas de curva de lactancia, lo que sera de
utilidad para que el criador seleccione aquellos
animales que se adapten mejor a su sistema. En
este sentido, los modelos de Regresion Aleatoria
han demostrado ser mas eficientes para esos
propositos.

RECOMENDACIONES

Para desarrollar un programa de seleccion
y mejora en la poblacion estudiada se
sugiere mayor énfasis en lo concerniente a
la disponibilidad de sistemas de controles
productivos asi como en la informacién de los
antecesores de cada animal. Estas acciones
pueden ser alternativas viables y de bajo costo,
para mejorar los niveles productivos.
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