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RESUMEN

CASTILLO JUAREZ, HECTOR. Analisis genético del cociente produccién de
leche/perimetro toracico como indicador de la eficiencia en bovinos Holstein-Friesian
{bajo la direccién del MPA Ricardo Navarro Fierro y el MC Raul Ulloa Arvizu).

El objetivo fue estudiar la heredabilidad del cociente produccién de
leche/petimetro tordcico ajustado (PL/PTA) considerindolo un indicador de la eficiencia
productiva lechera aproximada (ELA) en diversas etapas de la lactancia (90, 180, 305
dias, ajustada 305 dias y ajustada a 305 dias y equivalente maduro, como ELA%0,
ELA180, ELA305, ELAAJ v ELAEM, respectivamente) con perimetro tordcico
constante al momento del parto (PTA) asi como determinar el impacto sobre el tamafio
corporal medido como PTA y sobre la produccién de leche (PL) derivado de considerar
tal cociente en los programas de seleccién para ganado Holstein Friesian. Se estimaron
las heredabilidades del valor de PL acumulado para esas mismas etapas (P90, P180,
P30S, PRLA, respectivamente) y de la ajustada a 305 dias y equivalente maduro (PEM)
asi como del PTA a partir del empleo de modelos lineales de efectos mixtos y de su
solucién por el método de méxima verosimilitud restringida (MVR). La heredabilidad
para PRLA, PEM, ELAAJ, ELAEM y PTA fue de 0.19 = 0.100, 0.27 + 0.108, 0.28 +
0.109, 0.64 + 0.138 y 0.25 £ 0.105, vespectivamente. Se estimaron ademss las
correlaciones fenotipicas y genéticas entre las caracteristicas sefialadas por medio de
MVR, excepto entre PTA con el resto de las caracteristicas, estas ultimas se estimaron a
partir de un modelo aleatorio y por medio de minimos cuadrados utilizando Henderson L
Sobresalen las correlaciones tenotipicas y genéticas entre PTA y PRLA (0.17 £0.035 y
0.27 & 0.397) entre PTA y ELAAJ (-0.11 # 0.035 y -0.50 % 0.029) y entre PRLA y
ELAAT (0.96 + 0.035 y 0.67 + 0.196) y entre PEM y ELAAJ (0.94 + 0.036 y 0.86 +
0.100). Se estimaron también las regresiones parciales de produccién y de ELA a los 90,
180 y 305 dias sobre el perimetro tordcico ajustado, edad y nimero de pario. La
contribuci6n fue equivalente y pequefia, y los modelos que consideraron a la edad y al
nmimero de parto, incluyeron tanto un efecto lineal como cuadratico, a diferencia del que
consideré a PTA en el que solo ge incluyd el efecto lineal. Sobresale la regresion
estimada de PRLA sobre PTA en 21.8 Kg/cm (equivalente a 278.8 Kg/100 Kg de peso
vivo) para las vacas en general y de 15.6 Kg/em (equivalente a 200.1 Kg/100 Kg de
peso vivo) para las vacas de primer parto. El valor maximo para PRLA y para ELAAJ
fie a los 83.3 y 67.4 meses de edad al patto y a los 5.3 y 4.3 partos, respectivamente.
Por otra parte y en virtud del gran traslape existente entre las vacas seleccionadas por
uno u ofro criterio, no se aprecian diferencias significativas entre los valores de PTA,
PEM ni ELAAJ de las mismas, excepto en los valores de PTA para las vacas de primer
parto al seleccionar sobre la base de ELAAJ en donde se observaron valores inferiores,
equivalentes a 20.0 Kg de peso vivo menos. Dada la correlacion genética negativa entre
ELAATy PTA la seleccion para eficiencia produciria una ligem disminucién del PTA.
Finalmente, por ser ELAAJ una medida indirecta de 1a eficiencia muy simple y facil de
obtener, se concluye gque su inclusién en los programas de seleccion del ganado
Holstein-Friesian presenta ventajas tedricas en la eficiencia, que aunque pequeflias,
pudieran repercutir favorablemente en la economia de la empresa dedicada a la
produccion de leche.



ANALISIS GENETICO DEL COCIENTE PRODUCCION DE LECHE/PERIMETRO
TORACICO COMO INDICADOR DE LA EFICIENCIA EN BOVINOS HOLSTEIN
FRIESIAN

INTRODUCCION

Una pregunia que ha sido planteada reiteradamente por investigadores y
ganaderos es hasta que punto la produceion de leche y 1a eficiencia lechera dependen del
tamafio corporal v de la conformacién de la vaca. Se reconoce que e} tema de la talla o
tamafio de la vaca y su relacion con la eficiencia, continuara siendo controversial hasia
que sea abordado interdisciplinariamente (Johansson, 1964; Morris y Wilton, 1976).
Desafortunadamente, la investigacion reciente sobse este topico no es muy abundante
(Wood, 1979; Wood y col., 1980; Fisher y col., 1981 y 1983, Lin y col, 1981 y 1985;
Miller y col., 1983; Badinga, 1985; Sieber, 1988; Butiazzoni y Mao, 1989; y Oldham y
col., 1991). De cualquier modo, hay consenso acerca de que el peso o tamafio corporal
debe estudiarse desde un punto de vista dinAmico (Moe ¥ col., 1971; Moe, 1981;
National Research Council, 1990).

Atn cuando la talla o tamaifio corporal ha recibido considerable atencién en la
mayoria de las calificaciones para tipo (Trimberger, 1977) pocos investigadores han
indagado sobre las relaciones genéticas entre talla y produccién (Mason y col., 1957;
Clark y Touchberry, 1962; Freeman, 1967) a diferencia de la relacidn entre produceiény
tipo (Bar-Anan y col., 1983). En algunas investigaciones sobre la relacion entre peso
corporal y produccion de leche, el peso se estimé a partir de algunas medidas
zoométricas, usualmente el perimetro tordcico (Farthing y Legates, 1958; McDaniel y
Legates, 1963 v 1965; Miller y McGilliard, 1959; Breitenstein y Noring, 1960) o bien
ademas de evaluar al peso corporal se considerd al petimetro tordcico v 1a alzada como
indicadores del tamafio corporal (Hickman y Bowden, 1971).

La eficicncia se define en términos de una operacion efectiva como medida de
comparacién de la produceidn con respecto a costo en energila, tiempo, dinero, ete.
(Harris, 1970). Otros autores han discutido sobre el concepto de Ia eficiencia biologica y
economica. Para Dickerson (1970) la eficiencia total se mide por el cociente de los
costos totales con la produceion animal total. La definicién mas aceptada de eficiencia
es el cociente de rendimienio a suministro (1/s) aunque coloquialmente se utiliza su
inverso con frecuencia. Ha sido comuin definir a Ia eficiencia lechera camo Ia produceién
de leche entre el consumo de alimenio (Morris y Wilton, 1976; Buttazzoni y Mao,
1989). Brody (1945) propuso que para propésitos comparativos la eficiencia lechera
debia expresarse como LCG/P*” a lo que denomind mérito lechero, donde LCG es la
leche corregida para grasa (4%) y P*” es el peso metabélico. Con esta idea en mente
muchos autores han considerado que el cociente de la produccion de leche y el perimetro
tordcico (Bereskin v Touchberry, 1966; Blackmore y col., 1958b; Branton y Stone, 1957,
Clark y Touchberry, 1962; Erb y Ashworth, 1961; Gaines, 1931; Harville y Henderson,
1964; Lin y col.; 1981; Mason y col., 1957; McDaniel y Legates, 1965; Morris y Wilton,
1976) o el cociente de la produccitn de leche y el cuadrado del perimetro tordcico o el de
Ia produccién y la alzada (Wallace, 1956) puede conterplarse como una aproximacién
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a la medida de la eficiencia productiva. Obviando el hecho de que a mayor {amafio,
mayor biomasa y a su vez, mayor necegidad de consumo de energia, con lo que para
producciones diferentes y pesos equivalentes ¢ para produccicnes equivalentes y
distintos pesos es claro que se tienen eficiencias diferentes.

En 1a practica, ha side posible comprobar una elevada comelacién positiva entre
tal tipo de medicioses (Mason y col.,, 1957). Esta eficiencia de transformacion de la
energia para produccion de leche estd intimamente asociada con la capacidad
metabdlica para convertir la energia del alimento en epergia de leche segin describid
Gaines (1928). A pesar de lo simple y antiguo de este concepto, su aplicacidn préctica
no ha sido del todo factible (Etb v Ashworth, 1961). Esto se debe, en gran medida, a que
1a seleccion del ganado lechero se enfatiza en a produccion de leche, 1o que ha Hevado a
un consistente progreso genético para produccion lictea fotal, ignorando la eficiencia del
proceso (Powell y col., 1977; Miller y col., 1983; Buttazzoni y Mao, 1989).

En este orden de ideas, Hooven y col. (1968) encontraron que la asociacion
genética entre peso y produccion era positiva, pero negativa enire peso y eficiencia, y
comentan que serfa deseable usar un indice de seleccidn con atencién positiva a
produccién y negativa al peso. Hickman y Bowden (1971) dada la relacion entre
eficiencia de utilizacién de alimento y el potencial productivo, consideran adecuado el
uso de la alzada o del perimetro tordeico. Buttazzoni y Mao (1989) encontraron una
correlacién genética enire produccitn de leche con eficiencia neta para cambio en el
peso corporal de -0.32 y de 0.17 entre eficiencia de energia neta de cambio en el peso
corporal y Ia eficiencia de energia neta de produccion de leche, ¥ estinaron un indice de
herencia de 0.32 a 0.49 para la eficiencia de energia neta para produccion de leche, pero
el tipo de mediciones realizadas hacen poco prictica su aplicacién a gran escala.

Tomando en cuenta la imporiancia de la eficiencia lechera, ha sido pobre el
esfuerzo realizado para estudiar sus aspectos genéticos. De cualquier manera, si se
llegan realizar aplicaciones genéticas dirigidas a la eficiencia per se sobre una poblacién
determinada, la medida deber4 ser tan simple como sea posible (Mason y col,, 1957,
Freeman, 1967).



JUSTIFICACION

La busqueda de un indicador simple e indirecto de la eficiencia productiva
lechera que permita su aplicacién en el proceso de seleccion del ganado lechero es una
tarea que no debe postergarse.

La limijtacion de recursos en los establos mexicanos, el control sobre el precio de
la leche, y el continuo incremento de precio en log insumos para la alimentacién del
ganado lechero, les obliga a ser mas eficientes. Por tal mzoén, y en virtud de que la
disminucién de los costos marginales de produccién por concepto de alimentacion se
logra al aumeniar la eficiencia productiva, resulta muy importante todo tipo de
investigacion dirigida a incrementarla.

Si 1a eficiencia productiva lechera depende del tamafio corporal o es aliamente
heredable, los criterios de seleccién del ganado lechero deberdn modificarse.



OBIETIVOS

GENERAL:

Estudiar la heredabilidad del cociente produccion de leche/perimetro toracico,
considerado un indicador de la eficiencia productiva lechera aproximada (ELA) asi
como determinar el impacto sobre el tamafio corporal medido como el perimetro tordcico
ajustado, derivado de counsiderar tal cociente como principal criterio en los programas de
seleccion para ganado Holstein Friesian.

ESPECIFICOS:

1) Estimar las regresjones parciales de produccién y de ELA a los 90, 180 y 305
dias sobre el perimetro toracico ajustado, sobre edad y sobre numero de parto,
determinando si existe un nivel éptimo de ELA.

2) Estimar la heredabilidad de la caracteristica ELA y
produccién de leche a los 90, 180 y 305 dias de la lactancia, asi como del perimetro
tordcico ajustado.

3) Estimar las correlaciones fenotipicas y genéticas existentes entre el perimetro
toraeico ajustado al parto, con produccidn de leche y con el valor de ELA a los 90, 180 y
305 dias.

4) Estimar la diferencia entre el perimetro torécico ajustado y la produccion de
leche promedios en los animales seleccionados mediante el valor de ELA con la de los
animales seleccionados sobre la base de considerar exclusivamente la produccion de
leche.



HIPOTESIS

1) La influencia del perimeiro tordcico ajustado sobre la produccién y sobre
ELA, es mayor que la de la edad al pario y el mimero de parto.

2) El vaior de ELA se asocia negativamente al perimetro toricico.

3) El valor de ELA es inferior en vacas de primer y segundo parto ya que la tasa
de crecimiento es mayor que la de produccién en estos animales por no haber alcanzado
su madurez fisiolégica.

4) La heredabilidad de la caracteristica ELA a los 90, 180 y 305 dias es mayor
de 0.20, lo que penmite esperar ventajas al incorporarla a los programas de seleccion.

5) La heredabilidad de la caracteristica ELA desciende menos abruptamente a
través de la lactancia que la de produccion de leche.

6) Las correlaciones fenotipicas y genéticas existentes entre el perimetro torécico
ajustado y produccién de leche a los 90, 180 y 305 dias disminuyen al avaozar la
lactancia en mayor medida que al considerar el perimetro toricico ajustado y el valor de
ELA.

7) El perimetro tordcico ajustado promedio en los animales seleccionados
considerando el criterio de ELA es menor que el de los animales seleccionados sobre la
base de tomar en cuenta exclusivamente la produccion de leche.

8) La produccidén de leche en los animales seleccionados sobre la base de
considerar exclusivamente la produccién, es mayor que en los seleccionados sobre el
criterio del valor de ELA.

9) La seleccion para eficiencia da como resultado una disminucion del tamafio
corporal de 1as vacas medido a partir de! PTA asf como del nivel de produccién lactea.



REVISION DE LITERATURA

Con el objeto de facilitar la presentacion de los antecedentes de la relacién entre
el tamaiio de la vaca y la eficiencia biologica de la produccion de leche y basados en la
estructura de analisis propuesia por Morris y Wilton (1976) se describira la revision de
literatura en los temas siguientes:

a) Heredabilidad del tamafio corporal y la interrelacién de diferentes medidas
b) Peso corporal y produccion de leche.

c) Peso corporal y produccion de leche por unidad de talla o tamatio.

d) Mediciones esqueléticas y produccion de jeche.

e) Efectos de la tasa de madurez sobre el peso corporal y la produceion de leche.
f) Cambio en el peso corporal y produccion de leche.
&) Efectos de los niveles de alimentacidn sobre el peso corporal y la produccion

de leche.

&) Heredabilidad del tamafio corporal y Ia interrelacién de diferentes medidas.

La heredabilidad para alzada a la cruz se ha estimado en valores que van
desde 0.45 hasta 0.86 con un promedio de 0.64, la de profundidad de torax (o de pecho)
en valores de 0.36 a 0.80 con un promedio de 0.65, el perimetro toracico de 0.28 a 0.66
y un promedio de 0.44, el ancho de la cadera de 0.47 a 0.50 con un promedio de 0.49, el
perimetro abdominal de 0.27 a 0.41 con un promedio de 0.34, el largo corporal de 0.58 a
0.63 y un promedio de 0.61 y el peso corporal de 0.37 a 0.53 y un promedio de 0.42. No
hay estudios recientes a este reapecto. Los resultados son consistentes en mostrar que la
alzada es m4s heredable que el perimetro toracico y que la mayoria de las otras medidas,
si bien esto puede ser mas bien producto de la variacion en esta biomedida en término
del mormento de medicién. El peso y las medidas corporales son todas indicadoras del
tamafio corporal y puede, consecucnternente, esperarse que existan entre ellas
correlaciones mas o menos altas (Joahansson, 1964). El perimetro abdominal tiene una
baia correlacién con alzada y largo corporal, pero una alta correlacién con perimetro
toracico, Mason y col. (1957) encontraron que la correlacion fenotipica entre perimetro
tordcico y peso corporal fue de 0.85 y la correlacion gendtica de 0.74, mientras que entre
alzada y peso resulté de sdlo 0.47 y 0.34, respectivamente. Wright (1918 y 1932)
introdujo la idea de factores de crecimiento especificos, de grupo y generales como los
responsables de la conformacion o tamafio Giltimo de un animal. Touchberny (1951) por
su parte, enconird que los factores generales del tamailo eran responsables de la mayor
parte de 1a variacidon en cuatro medidas corporales: alzada, profundidad de torax (pecho)
amplitud de torax (pecho) y perimetro tordcico, pero también presentd evidencia para
dos clases de factores de grupo, uno que afectaba el desarrollo esqueldtico (alzada,
profundidad de torax, largo corporal) y peso vivo y el otro que afectaba el perimetro
toricico, el perimetro abdominal y el peso a los que llamé "caracteres de carne”. En
adicién, los factores de tamafio especificos parecian afectar el perimetro abdominal y Ia

7



longitud corporal en pasticular, y en alguna forma también la profundidad de forax v la
alzada. Weber (1957) esiimé la heredabilidad general (factores generzles) del tamafio
corporal en 0.52. Por su parie, Hickman y Bowden, (1971) estimaron la heredabilidad
del perimetro tordcico en 0.66, la del peso corporal al parto en 0.22 y la de produccién
de leche (LCG) en 0.63 para vacas de primer parto en ganado Holstein.

Blackmore y col. (1958a y 1958b) encontraron en su analisis de las correlaciones
entre diferentes caracteres del mismo individuo a edades diferentes que las comrelaciones
fenotipicas disminuian al aumentar la eded de los 6 meses a los 2 afios, mientras que las
correlaciones gendticas aumentaban, y las correlaciones que involucraban un caracter
esquelético y otro de carne (condicién corporal) cambiaban mas que las correlaciopes
que involucraban dos carecteres esqueléticos o dos caracteres de came. Todas lag
heredabilidades aumentaron con la edad, lo que revela vna menor influencia de los
factores ambientales al aumentar Ia edad, que podrian estar confundiéndose con efectos
del desecho y otras practicas del manejo en los hatos lecheros. El efecto de los factores
generales es mas evidente en el crecimiento femprano, mientras que el crecimiento
tardio muestra un mayor efecto de grupo y de factores especificos. La correlacién
fenotipica entre perimetro tordcico v perimetro abdominal estimada por Touchberry
(1951) fue 0.61 y la gendtica 0.79, mienfras las comelaciones fenotipica y gendtica de
perimetro tordcico con peso vivo las estimd en 0.81 y 0.88, respectivamente. Por su
parte, Weber (1957) estim6 la correlacion fenotipica de perimetro tordcico con peso vivo
en 0.63 y la genética en 0.43.

Por otro lado, la heredabilidad de la leche y grasa producida por periodo
lactacional de 305 dias ha sido estimada por varios autores (Joahausson, 1964) entre
valores que van de! 0.25 al 0.35, un tanto mas alta para la primera que para la segunda
lactancia debido a un aumento en la variabilidad no genética, al aumentar el niinero de
parto. La correlacién genética entre produccion a 180 dias y produccion a 305 dias es de
0.70 a 0.90 (Clark y Touchberry, 1962).

b) Peso corporal y produccién de leche,

El peso vivo, perimetro tordcico y alzada son los criterios de tamafio corporal
mas comunmente utilizados en los estudios de la relacién entre la talla y la produceidn
de leche. Las caracieristicas de produccidu se refieren usuaslmente a lactancias de 305
dias, y especialmente en norteamdérica, la produccion actual es corregida a una base de
equivelente maduro (EM) (Joahansson, 1964, y Morris y Wilton, 1976) si bien es cierto
que algunos autores han manejado ademss la relacion en términos de 1a produceidn a 90
dias (McDaniel v Legates, 1965) y 180 dias, considerando que estas producciones se
influencian menos por efectos ambientales que la lactacion completa (Clask y
Touchberry, 1962; Hickman, 1957 ¥y 1960; O'Counor y Stewart, 1958). Con esta idea,
Clark y Touchberry (1962) estimaron Ia correlacién gendtica entre produccion a 180 y
produccion a 305 dias entre 0.70 y 0.90. Gaines (1940) seflalé que la energia de la leche
producida es representativa del trabajo realizado por la vaca lactante, y que la LCG con
4% de grasa deberig, por ende, ser usada cuando se comparan animales con respecto 4
su eficiencia como productores de leche. La produccion de leche es ligeramente inferior



como base de comparacion, pero aceptable; la correlacion entre produccion de leche y
produccién de grasa por periodo laciacional es cercana a 0.90 (Gaines, 1940).

En uno de los irabajos pioneros a esie respecto, Gowen (1920) encontrd, en
vacas Holstein, que la regresion de la produccién de leche sobre la edad no fue lineal,
sino logaritmica. Considero que el incremento en la produccion de leche conforme
avanza la edad depende principalmente del incremento en el tamafio de la glandula
mamaria causado por un incremento en el crecimienio. Obtuvo, ademas, correlaciones
(a edad constante) entre los registros de leche de 7 dias y medidas del tamafio tomadas
en la misma lactancia: peso vivo, 0.425; alzada, 0.224; perimetro toracico, 0.250; y
largo corporal, 0.364. Turner (1929 y 1930) estimé en vacas Guemsey la correlacién
entre peso vivo y grasa lactacional producide, & edad constante, en 0.249, y la
correlacion en vacas Jersey del peso vivo y la produccion corregida para edad en 0.114.
Desafortunadamente, una fuente seria de error en estas investigaciones, asi como en
muchas otras, es que las diferencias de hato y la tendencia del tiempo sobre la
produccioén y el peso vivo no fueron eliminados. De hecho se debe reconocer que las
vacas bien alimeniadas son més pesadas y producen més leche que las vacas en un
plano nutricional bajo. Mas adelante, Gaines (1942) en una sobresimplificaciéon del
problema menciona que las vacas al avanzar desde el primer pario hasta la madurez dan
mas leche no porque se hagan mas viejas, sino porque se hacen mas grandes. El mismo
Gaines y col. (1940) encontraron que la influencia del peso sobre la produccién,
independiente de la edad, era importante, no as{ la de la edad sobre la producciéon
independiente del peso. Igualmente, Branton y Stone (1957) a través del uso de analisis
de correlacion parcial encontraron que el nivel de produccion de leche estuvo mucho
mas altamente comrelacionado con peso corporal que con la edad en vacas Holstein
Friegian. En contraste, Farthing (1958) y Farthing y Legates (1958) encontraron que la
utilizacién de la edad del animal fue mas eficaz que el peso en la interpretacién de la
variacion de la produccién total.

’ Touchbeny (1951) correlaciond mediciones a los tres affos de edad con el
registro de produccién que comenzéd lo mas cercano al tercer afio de edad de la vaca.
Debido a que los registros de produccién fueron corregidos para edad, lo fueron también
para la elevacion en la produccion que sigue al aumento de peso con la edad. Las
correlaciones fenotipicas entre leche comregida para edad y grasa producidas con peso y
mediciones corporales fueron bajas y no significativas. Las correlacionss genéticas no
fueron sigpificativas.

En la investigacién ya cilada de Blackmore y col. (1958b) se estudié la relacion
enire peso corporal y algunas mediciones en vaquilias a tres diferentes edades (6, 12 y
24 meses) y la produccion promedio corregida para edad para todas las lactancias de los
animales. Las correlaciones eruzadas entre la produccién de las madres y las mediciones
en las hijay fueron consistentemente superiores que las correlaciones reciprocas entre las
mediciones de las madres y la produccion de las hijas, quizds debido a algin efecto
materno. Ninguna de las correlaciones difiere significativamente de cero, y lo mismo
ocurre con las comelaciones genéticas. Las correlaciones correspondientes de la
procuceién con profundidad de torax, perimetro tordcico, perimetro abdominal y largo
corporal fueron negativas; para peso corporal los coeficientes fueron cercanos a cero. El
comentario de los autores es que si las correlaciones genéticas obienidas proveen una
imagen verdadera de la situaci6n, el resultado general de la seleccién para produceién
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de leche resultaria en una reduccidn del perimetro tordcico relativo a las medidas
esqueléticas y peso.

Davis y col. (1943) mostraron que la correlaciéon entre peso corporal y
produccién de leche disminuye continuamente a medida que el pesaje de las vacas
avanza desde el inicio hacia el final del perfodo lactacional. La comelacién fue de 0.41
cuando las vacas se pesaron dentro del primer mes pospartto, pero sélo de 0.22 para el
peso vivo a los 8 meses después del parto. Este estudio revela que la dinAmica del peso
corporal durante el proceso laclacional y gestacional ejerce upa influencia notable en el
analisis de la asociacion del tamafio y pesos corporales y las variables relativas a la
produccion lactea.

Johansson (1954) realizé un estudio de la correlacién entre peso corporal
después del partoy la produccion de grasa en la lactacion siguiente (250 dias) utilizando
738 vacas, manejando constante la edad al parto. La correlacion fenotipica enire peso y
produccion se estimo en 0.197. Sin embargo, es dificil evaluar correlaciones entre peso
corporal y produccion de leche a menos que la edad y etapas lactacionales de las vacas
estén claramente definidas.

Mason y col. {(1957) realizaron un estudio con mayor claridad metodologica de
la relacién entre tamafio corporal y produccion de leche de las vacas, utilizando la
produccion de leche durante el perfodo de prueba compleio v encontraron que la
correlacion entre peso inicial y produccion de leche fue de 0.19 y de 0.25 y de -0.16 y
-0.02 entre perimetro toracico y producciéon de leche dentro de grupos de progenie y
entre grupos de progenie (principalmente genética) respectivamente. Los autores
apuntan que con esla evidencia, la seleccion exclusivamente para producciéon de leche
produciria una vaca mas alta o grande con menos came y una tendencia a convertir la
came en leche durante la lactancia.

Se ha demostrado ya (Gowen, 1920; Clark y Touchberry, 1962; Syrstad, 1966;
Dickinson y col., 1969) que la relacion entre produccion de leche y edad es curvilinea
cuando esta relacion se deniva sobre la base de ignorar las diferencias entre numero de
lactancia. Cuando se incluyen vacas de primer a cuarto parto el efecto puede considerase
casi lineal, dado que la declinacion es posterior (Clark y Touchberry, 1962). Ademéas es
posible que existan diferencias entre la primera y las siguientes lactancias, que no son
causadas por las diferencias de edad y peso pero se confunden parcialmente con las
mismas, Para Clark y Touchbemy (1962) la cuestién del peso corporal en el ganado
lechero demanda una cuidadosa copsideracién. Mencionan que los estudios de varios
autores han llevado a concluir que la produccién de leche y el retorno sobre los costos de
alimentacién y manejo son superiores para las vacas grandes. Las pequefias son s
eficientes (LCG/PV) considerando solo las vacas que permanecen en el hato posdesecho
(situacién que ocasiona seguramente un sesgo en la interpretacidén de la relacion del
tamafio corporal con produccion). Esto es debido, probablemente, a que el desecho se
hace, segiin estos autores, usualmente sobre la base de produccion y la vaca pequeiia
debe producir casi tanta leche como la grande independientemente de su talla o serd
desechada. Desechar sobre la base del equivalente maduro unicamente, puede haber
conducido a una injusticia aun mayor para las vacas pequefias. Esto es especialmente
cierto si ]a correlacidn genética entre peso ¥ produccion es negativa y de considerable
magnitud. En este estudio pudo observarse que el aumento en la produceién asociado
con el sumento en peso compensa, por mucho, el costo en el incremento en alimentacién
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requerido. Los autores apuntan la necesidad de realizar més estudios acerca de la
relacion entre el peso corporal y la produccidn de leche.

Hooven y col. (1968) usando 661 lactaciones de 318 vacas representando a 17
sementales estimaron conrelaciones genéticas de produccién con peso corporal (0.30) de
eficiencia con peso corporal (-0.12) y de eficiencia con produccién (0.95) utilizando
datos ajusiados para edad, v de produccion con peso corperal (0.30) de eficiencia con
peso corporal (-0.17) y de eficiencia con produccién (0.86) utilizando solamente vacas
de primer parto; pudieron observar ademas la maxima eficiencia para un peso cercano a
log 540 kg para vacas de primer parto, y notaron que la eficiencia mejora de la primera
lactancia a la madurez, pero en menor medida que la produccion.

Utilizando regresiones intrabato del peso corporal sobre la edad en vacas
Holstein de primer parto Harville y Henderson (1966) encontraron correlaciones
genéticas del peso corporal ajustado a edad con los valores no corregidos de la
produccion lactea a equivalente maduro (EM) de 0.45, produccion de grasa a EM de
0.35y porcentaje de grasa de -0.28. La correlacion fenotipica entre la produccion liciea
a EM y el peso corporal ajustado fue de 0.17 en las vacas Holstein, 0.08 en Guernseys y
de 0.12 en Jerseys, ¢ igual que Miller y McGilliard (1959) mencionan que el porcentaje
de la variacion intrahato atribuible al ajuste simultaneo de edad y peso a la produccién
de leche de las vacas Holstein fue pequeila (8.39%6). Sefinlan ademas que aumentar la
talla corporal no implica inicamente mayores costos de mantenimiento por vaca, sino un
ingreso mayor por la venta de la camne de las vacas desechadas y de sus crias machos,
un aspecto de importancia que ha sido mencionado también en la produccidon de came
por Klosterman (1972), Holmes (1973) Wilton y col. (1974) y Long y col. (1975),
aunque dicho ingreso sea, en este caso, mas bien pequefio.

Para Johansson (1964) muchas de las relaciones entre eficiencia lechera o egreso
lechero y talla corporal publicadas han sido distorsionadas por covarianzas ambientales
o han empleado comparaciones con criterios injustos. Cuando se consideran los
requerimientos de energia para mantenimiento y lactacion en vacas lecheras este autor
pudo establecer que las vacas grandes deben producir més leche que las pequefias para
ser igualmente eficientes en términos energéticos. Sugirid, por ejemplo, que para ser
igualmente eficientes que vacas de 600 Kg de peso produciendo 15 Kg de LCG/dla, las
vacas de 400 y 800 Kg de peso vivo deberian producir 11.3 y 18.4 Kg de LCG/dia,
respectivamente. Datos similares fueron presentados graficamente por Flolmes (1973).

Para llevar a cabo un analisis de la relacion entre el tamaffo corporal y la
produccion de leche debe considerarse:

1) La regresidn de la produccién de leche durante la primera lactancia sobre la
edad al parto y peso corporal ey distintivamente curvilinea. Después de una cierta edad y
peso, diferente para individuos y razas diferentes no hay un aumento més en produceion
al aumentar la eded al parto, sino més bien una ligera disminucién (Miller y MeGilliard,
1959). Esto fue mostrado por primera vez por Johansson y Hansson (1940) y cenfirmada
por Hofineyr (1956). La explicacion ofrecida fue que se necesitan de 3 a 4 gestaciones
para desarrollar la maxima capacidad secretora de la ubre, lo que fue verificado
experimentalmente por Wada y Turner (1959) a partis de la determinacioén del contenido
de ADN de la glandula mamaria durante gestaciones sucesivas, pero esto se demuestra
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en ratones de laboratorio. Mis atin, se observé que cuando el segundo becerro es parido
a una edad temprana, la produccién de leche durante la siguienle laclancia es
considerablemente inferior que la produccion de las primenizas comenzando su lactancia
a la misma edad, situacién que parece deberse a que cuando la segunda lactancia inicia
temprano en la vida de la vaca, el intervalo enire partos y el periodo seco precedentes
sor muy cortos y tales vacas quedan en una baja condicién al momento del parto.
Consecuentemente, la capacidad de produccion de la vaca no puede establecerse como
una funcién de la edad y el peso solamente. El orden de la lactacion debe considerarse
también. Cuando la produccion lactacional estd ajustada para edad (y peso) con factores
de comeccion convencionales, no son consideradas estas importantes diferencias entre
partos, y los resultados obtenidos en un analisis de la relacion entre tamafio corporal y
produccion de leche dard una vision distorsionada de la situacidém real. Clatck y
Touchberry (1962) propusieron una correccién de la leche producida a edad v peso
constantes de las vacas para cada lactancia separadamenie, y como un segundo paso,
todas les lactancias podrian entonces ser ajustadas a uwna base comun. De cualquier
modo, con relacion a la primera lactancia, comentan tales autores, no puede suponerse
que las regresiones (parciales) de la leche o grasa producida sobre la edad y peso al
parto sean rectilineas.

2) Debido a que existe una pronunciada correlacion negativa (dentro de
lactancias) entre el aumento en el peso corporal durante los primeros 6 a 10 meses de la
lactancia y la produccion de leche durante el mismo periodo, el peso corporal deberia
determinarse durante la primera semana posparto para evitar esta fuente de error. Si las
vacas se pesan después de varios meses de la lactancia, esto coniribuye a una
correlacién negativa entre peso y produccion de leche (Davis y col., 1943) y si se usan
las mediciones lineales, dar4 una falsa visidn de la intensidad de la correlacion enire las
diversas medidas y la produccién de leche, especialmentc cuando las llamadas
"mediciones de carne" como el perimeiro tor4cico se comparan con mediciones
esqueléticas tales como la alzada a la cruz. Las vacas grandes y pequefias pueden ser
comparadas con justicia solamente bajo el mismo nivel nutricional, por ejemplo cuando
todas se alimentan de acuerdo a sus requerimientos. Un plano nutricional bajo general
favoreceria probablemente a las vacas pequeiias (Joahansson, 1964).

3) La mayoria de las investigaciones de la relacion enire tamafio corporal y
produccion lactacional se han realizado en vacas jovenes o en vacas de edad variada
(Joahansson, 1964; Moms y Wilton, 1976). Aqui, la tasa de crecimiento puede
influenciar el resultado mas que el tamafio corporal de los animales maduros (Baker y
col., 1945; Branton y col., 1961; Fisher y col,, 1981; Hickman y Bowden, 1971).
Cuando se utilizan mediciones lineales debe recordarse que lu conformacién de los
cambios corporales cambia al aumentar la edad; la alzada alcanza su maximo antes que
el perimetro tordcico o la amplitud pélvica. Para nuevos proyectoy sexia de gran interés
estucliar una muestra de datos razonablemente grande para vacas que hayan alcanzado 5
o 6 afios de edad y completado al menos 3 lactancias (Joahansson, 1964). Dado que el
tamafio corporal est4 relacicnado con el potencial productivo y la eficiencia de la
utilizacién del alimento, Hickman y Bowden, (1971) estiman adecuado el uso de la
alzada o del perimetro toracico.
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©) Paso corporal y produccién de leche por unidad de talla o tamafio.

En una investigacion realizada por Johansson (1954) de la correlacién existente
entre el peso corporal posparte y la produccion de grasa de la leche en la lactacién
siguiente a 250 dias, con edad al parto manejada constante, encontré la correlacidn
fenotipica entre peso y produecidn en 0.197 con una regresion de 0.14 Kg de grasa por
cada kilogramo de cambio en el peso vivo. Pudo observar, ademis, que el aumento en el
peso durante la primera lactancia estuvo negativamente correlacionado con la
produccion de leche a 250 dias. Por cada 10 Kg de aumento en el peso corporal a partir
del parto hacia el final de la prueba (cerca de 10 meses despuds) la produccidn de grasa
disminuy6 2.67 Kg. Las mejores vacas lecheras perdieron peso, o ganaron muy poco,
durante el curso de la lactancia, mientras que las vacas malas tuvieron upa pronunciada
ganancia en peso.

Farthing y Legates (1958) estudiando la relacién entre peso corporal y
produccién de leche en Holstein y Jerseys, encontraron que en las Holstein un aumento
de 16 kilogramos en la produccion de leche corregida para grasa (LCG) se asocio con un
aumento promedio de 100 kilogramos en peso vivo.

Clark y Touchberry (1962) discutieron los efectos del peso corperal ¥ la edad al
parto sobre la produccion en el ganado Holstein y encontraron regresiones parciales de
las producciones de leche y grasa a 130 dias sobre el peso corporal a edad consiante en
vaquillas de primera lactacion de 134 Kg de leche y 7.8 Kg de grasa por cada 100 Kg de
peso corporal. Debido a que la edad estuvo relacionada con el peso, los valores
obtenidos al ignorar el mirmero de lactancia y la edad fueron rayores: 400 Kg de leche y
14.4 Kg de grasa por cada 100 Kg de peso corporal. Encontraron que el peso estd algo
més cercanamente relacionado con la produccién que la edad misma, excepto en la
primera lactancia, donde la coniribucion a la variacién es equivalente, y es que los
coeficientes de regresion parciales estandares indican que el peso corporal y la edad al
parto cuentan para aproximadamente partes iguales de la variacién en la produccion en
primera lactancia, mientras que en las lactaciones posteriores el peso parece tener una
mayor influencia que la edad. Mencionan que las condiciones ambientales que conducen
a tamafio grande contribuyen ademas a altos niveles de produccion, asi pués, las vacas
grandes pueden dar mé4s leche no sélo porque son grandes, sino debido a que son
mantenidas bajo mejores condiciones de manejo que las pequefias. Aunque las
correlaciones fenotipicas fueron positivas, las corrclaciones genéticas fueron negativas.
Utilizando la informacién dentro de hato y combinando las primeras cuatro lactancias
estimaron correlaciones genéticas de ~0.12 y -0.23 para peso corporal con produccién de
leche y grasa respectivamente. En el trabajo de estos autores el peso del animal se
obtuvo en una sola medicién tomada deniro de las 24 horas después del parto, y
solamente un grupo se considerd con el promedio de tres mediciones tomadas los tres
dias consecutivos al parto. La leche se midié diariamente y la grasa de la leche
mensualmente, Estimaron la hieredabilidad para peso corporal en la primera lactancia de
0.29 y, al considerar de Ja primera a la cuaria lactancias disminuyé a 0.19. Los registros
de produccion no se ajustaron para efectos ambientales tales como edad, peso o estacion
de paricién. Ellos concluyen que gran parte de la variacién en produccién esta asociada
tanto con el peso como con la edad, y aunque desde un punto de vista biolbgico es
preferible corregir para peso, segiin los autores, en términos de trabajo e inversién de
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capital, expresar la produccién corregida/peso (LCG/PV) es menos adecuada que
corregir para edad. En este contexto, Lush y Shrode (1958) sefialan que el proposito de
los faciores de correccion es remover las diferencias fenotipicas que ocurren en virtud de
que las condiciones ambientales no son uniformes, y apuntan que log factores para edad
tienden a favorecer a los sementales jévenes madurados tempranamente.

Constderando interrelaciones entre produccion de leche, talla y eficiencia lechera
en la raza Danesa Roja, Mason y col. (1957) encontraron correlaciones genéticas de
0.02 entre produccion de leche y peso de la vaca en marzo, y de -0.07 entre produccién
de leche y peso de la vaca a edad constante. En adicitn a una relacién positiva esperada
de peso y alzada, las comelaciones genéticas fueron de 0.31 y 0.26 para produccion de
leche con alzada y con alzada corregida para edad, respectivamente. Utilizando LCG por
unidad estAndar de alimento ingerido como criterio de eficiencia lechera, hubo upa
comrelacion genética de 0.91 entre eficiencia lechera y produccién a una alzada
constante. Dado que el coeficienie de variacion para produccion de leche es mayor que
el de alimento ingerido, la mayor parte de la varianza en eficiencia es debida a la
varianza en la produccién lictea. Concluyeron que la seleccidn de un grupo de
cruzamiento para el cociente de produccién/alzada estaria cercano a ser el "mejor” indice
para eficiencia lechera, aunque la seleccion para produccion en si misma seria solo
marginalmente menos exacta. Encontraron, ademads, una correlacién genética de -0.33
entre eficiencia lechera y alzada a produccion constante.

En datos de 957 vacas Holstein y 195 Jerseys con lactancias de 8 meses
registradas como LCG/P (donde P representa el peso corporal al principio de la
lactancia) Gaines y col. (1940) no enccntraron el efecto de edad significativo. Las
correlaciones de LCG/P con peso fueron de -0.12 en Holsteins y de -0.09 en Jerseys,
indicando que el valor de LCG aumenta con el peso, pero a una tasa declinante a pesos
superiores, si bien debe tenerse cuidado al hacer comparaciones enire razas. Hubiera
sido interesante ver el uso del cociente LCG/P*”. Sobre In bagse de los datos de todas las
lactancias establecieron que el peso vivo inicial en cada lactancia (peso posparto)
deberia formar parte de todos los registros lecheros tan répidaniente como sea factible, y
el valor de LCG/P o un principio similar deberia sustituir al, segim los autores,
equivocado principio bioldgico de la correccion para edad, aungue -desde un punto de
vista prdctico- ha sido simple cotregir para edad al pario, en donde Ia edad queda
usualmente confundida con el peso. Estos autores encontraron ademds que su tasa era
independiente de la gordura de las vacas al parto. Por su parte, Dinkel y col. (1965)
cuestionaron el uso de las tasas o cocientes para correcciones de peso donde el intercepto
no est4 en el cero, o donde Ia relacién no es lineal. La sepunda condicién es violada en
estos datos lecheros del estudio de Gaines.

Finalmente, Harville ¥ Henderson (1966) encontraron en vacas Holstein de
primer parto, considerando pesos v edades simultAneamente, regresiones fenotipicas
parciales de Ia produccion a EM sobre peso a edad constante y edad a peso constante de
leche de 342 Kg/100 Kg ¥ 30.5 Kg/mes, respectivamente.
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d) Mediciones csqueléticas y produccion de leche.

Breitenstein y Noring (1960) estimaron la correlacion entre perimetro toracico y
produccion en 0.13, mientras que otro estudio de Noring (1962) la estimé en sédlo 0.08,
ademas, e este ultimo se estimo la correlacion de pego vivo cot produceidn en 0.07,
Estos estudios se realizaron en animales de mas de cinco afios de edad. Sus coeficientes
de correlacidn pueden no estar enieramente libres de efectos ambientales pero son
interesantes porque se refieren a vacas maduras donde no se corrige para edad.

Heidhues y col. (1961) estudiaron varias mediciones corporales internas y
externas, asi como la produceién de leche y caleularon la que denominaron capacidad
corporal, multiplicando el promedio de las 4reas de lag secciones cruzadas del torax y
abdomen por la longitud corporal de la cruz a las ancas. Las correlaciones méas alias
obtenidas fueron para alzada (0.35) y profundidad de abdomen (0.36). La cormrelacion
entre capacidad corporal y grasa de la leche producida fue de 0.28. Se concluyé que
como una ayuda para predecir la produccién, la medicién de las dreas de la seccion
crzada del témax y el abdomen no ofrecen ninguna ventaja sobre las mediciones
externas que son méas ficilmente obtenibles, y que la asociacion entre mediciones
externas y produccion, no parece resultar de la interrelacién con el tamafio de los
organos internos.

Un estudio elaborado por Freeman y Roache (1961) presenta las correlaciones
multiples de medidas esqueléticas con produccién de leche para 450 pares de vacas
madres-hijas, y encontraren valores de 0.11 y 0.21 para produccién de leche a 2 affos
con medidas corporales al afio y dos afios de edad, respectivamente. Johansson (1964)
concluyd que las correlaciones entre produccion de leche ¥ medidas corporales lineales
en general fueron pequeitas y usualmente no significativas, no obstante, dicha
conclusidn deberia interpretarse con cautela. Es posible que los tamafios de muestras en
algunos de los estudios que reporta su revision sean insuficientes, dados los conocidos
altos coeficientes de varincion (particularmente para produccion de leche). Johansson
discute estos problemas y concluye que la regresion de produecién de leche en la
primera lactancia sobre edad o peso corporal es distintivamente curvilineal, y que
deberia tomarse mas en cuenta la condicién corporal; que existe una correlacion
negativa entre el cambio en peso corporal dentro de una Inctacion y produccion de leche;

que la etapa pare tomar los pesos duranto la lactancia es importante; y que la mayoria
de las relaciones son calculadas ya sea en la primera lactancia (vaquillas) o sobre vacas
de un amplio rango de edades, y en cada caso el crecimiento corporal podria estar
influenciando el valor estitmado de la relacion.

El problema de predecir Ia habilidad de produccion {utura a partir de mediciones
corporales de vaquillas ha interesado a varios investigadores. Un trabajo de Martin y
col. (1961) reportado por Joabanmsson (1964) estudiv ia relacion de 5 diferentes
mediciones tomadas a los 6 y 12 meses de edad y 3 meses después del parto, con la
leche y grasa corregidas para edad de vacas Holstein, encontrando las correlaciones
dentro de hato y afio mas bien bajas cuando las mediciones se tomaron después del
primer parto asi como cuando se tomaron a los 6 ¥ 12 meses de edad. Freeman y Roache
(1961) obtuvieron resultados similares en datos provenientes de ganado Holstein.

Con esa misma idea, Wilk y col. (1963) hicieron mediciones en Holstein y
Jerseys a los 3, 6, 12, v 18 meses de edad asi como a los tres meses después del parto.
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La produccion de leche para la primera lactancia se ajustd a 305 dias y equivalente
maduro. Las correlaciones madre-hija se calcularon intrabato e mtrasemental y las
comrelaciones intracluse se calcularon dentro de hatos y afie. Las correlaciones
fenotipicas entre mediciones corporales a varias edades y produccién de leche fueron
todas muy pequefias y no significativas, ¥ 1a mayoria de las comrelaciones genéticas no
fueron significativas. Los autores concluyen que las correlaciones obtenidas no
mostraron indicaciones de un antagonismo gendtico entre medidas del tamafio corporal
y produccion de leche, y que la correlacion genética entre produccién de leche y medidas
del tamafio corporal seguis, para ese entonces, sin resolverse satisfuctoriamente,
comentario que se ajusta en gran medida a la situacién actual. De cualquier modo,
parece existir una correlacion gendtica positiva enire peso corporal v rendimiento
lechero, 1o que pone, desde luego, en desventaja a las vacas pequefias que deben ser
mucho muy eficientes para permanecer en el hato (Clark y Touchberry, 1962; Gaines,
1942). El hecho de que se hayan obtenido correlaciones fenotipicas altas en la mayoria
de las primeras investigaciones (Gowen, 1925, y Turner 1929) aparentemente se debe a
que no fueron eliminadas las diferencias ambientales entre hatos y aflos. En
investigaciones mas recientes tales emores han sido evitados, pero el nimero de
animales disponible ha sido usualmente muy pequeilo, come para obiener resuliados
significativos. Este es el caso especialmente cuando han sido estimadas las correlaciones
genéticas.

Por su parte, Miller y McGilliard (1959) estimando el peso vivo a partir del
perimetro tordcico tomado dentro de los primeros 30 dias posparto en vacas de primer
parto, encontraron regresiones parciales intrahato de cerca de 200 Kg de leche por cada
100 Xg de peso corporal, y cerca de 34 Kg de leche por cada mes de edad al primer
parto, pero solo el 2% de la varianza intrabato en produccién de leche estuvo asociada
con peso corporal. Debido a las influencias de manejo, causanies de cosrelaciones
positivas grandes enire promedios de hatos para el pese de la vaca y produccion de
leche, las regresiones parciales fueron mayores cuando se ignord el efecto de hato.
Dentro de hatos, la correlacion fenotipica entre peso y produccién de leche fue de 0.23,
con pequefias diferencias entre Holsteins, Jerseys vy Guernseys. Al no tomar en cuenta la
edad, encontraron correlaciones genéticas de 0.33 entre produccioén y peso corporal en
vacas Holstein y de 0.19 en vacas Guernsey. El valor de las vacas Jersey fue inferior a
-1.0 debido quizas a grandes varianzas de muesireo. Estos autores concluyen que
cualquier cosveccion de la produccion para peso deberfa basarse solo en la parle
ambiental de la correlacion fenotipica, para evitar reducir la variacion genética en la
produccion de leche.

Syrstad (1966) reporto relaciones curvilineales de produccion con talla, dando
correlaciones enire LCG y perimetro tordcico a tres diferentes edades. En las vacas de
cuatro afios de edad, por ejemplo, la correlacién genética fue de -0.13 y la correlacion
fenotipica fue de -0.03; y ussaudo, en esas vacas, el cociente LCG/Unidad de
alimentaci6n estandar como una medida de eficiencia, calculd la correlacidn genética de
eficiencia con LCG en 0.82 y con perimetro toricico en -0.67 y las correlaciones
fenotipicas en 0.95 y -0.34, respectivamenie.

Hickman y Bowden (1971) estimaron un coeficiente de regresion parcial del
perimelro tor4cico sobre LCG producida de los 60 dias a los 120 dias posparto en vacas
de primer parto de -0.148 cm (medido a los 60 dias posparto) comparado con uno de
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peso corporal al parto sobre la misma variable de 0.286 kg. La relacién negativa de
LCG producida y perimetro toracico puede estar mas bien asociada al momento de
realizar 1a medicién, que coincide con el balance de energia negativo, asi las vacas que
han movilizado mas reservas corporales y adelgazado mas son mejores productoras. En
este sentido el trabajo de Moey col. (1971) es ilustrativo.

€) Efectos de 1a tasa de madurez sobre el peso corporal y Ia produccién de leche.

Taylor y Fitzhugh (1971) sefialan que la nocion del tiempo tomado para madurar
puede definirse en términos de la edad [t,] a la cual un animal alcanza un grado dado de
maduracién [u], con respecto a una caracteristica dada donde [u} se define como el
tamafio, [y] a lo edad [t] expresado como una proporcion del tamafio maduro.
Considerar el tamafio maduro definido como el tamafio final eventualmente alcanzado
puede ser adecuada para caractetisticas que rara vez presenian crecimiento negativo,
como alzada a la cruz en el ganado, pero es probablemente inadecuada para medidas
come el peso corporal, que se afectan mucho mas por aspectos ambientales (Fitzhughy
Taylor, 1971). Para ellos e} grado de maduracion [u] de una caracteristica o medicién
dada [y] a vna etapa dada, corresponde a la proporcion del tamafio maduro [A],
alcanzado a esa etapa por la caracteristica en cuestion {u = y/A). Los resultados de
Taylor y Fitzhugh (1971) si bien sus estudios se ceniran en hembras de engorda de la
raza Hereford, sugieren que la edad a la cual un animal alcanza un grado dado de
madurez es proporcional a la potencia 0.27 de su peso maduro. Sefialan que todos los
estimadores dentro de raza muestran la misma tendencia sistemética para los individuos
con un peso madwro grande a tomarles un tiempo relativamente mayor para madurar y
que la heredabilidad de esta caracteristica para dichos bovinos, dejando peso maduro
constante, se estimé en 0.35. Un estudio de Fitzhagh y Taylor (1971} seflala que las
diferencias individuales en tamafio o talla a cualquier edad tienden a iener alta
correlacién genética con el tamafio a otras edades, donde el tamafio puede ser medido
como peso, alzada, perimetro tordcico, eic, Asi pués, las diferencias en iamafio entre
individuos inmaduros de la misma edad e historia ambiental pueden reflejar en gran
medida diferencias en el tamafio maduro. Ellos mismos comentan que el tamafio, a
cualquier edad, pnede partirse en dos componentes, uno cue mide este efecto de
proporcionalidad al tamafic maduro y oiro, que mide la magnitud de las desviaciones de
la proporcionalidad al tamaiio maduro resultanies de las diferencias individuales en la
tasa de maduracién o en la maduracion {emprana. Para Fitzbugh y Taylor (1971) el
Tequerimiento minimo para un andlisis que involucre el grado de maduracion, en
adicion a una medicién explicita del tamafto maduro puede ser: a) la edad a algin
tamafio fijo; b) tamafio a una edad fija; ¢) tamafio y edad a un grado constante de
maduracién o bien a una etapa consistentemente definida, tal como la pubertad,
denticion o clerre de cartilagos epifisiarios especificos. Las correlaciones entre el grado
de maduracién vy el peso corporal a la misma etapa, estimadas por dichos autores en
ganado de engorda, fueron positivas, mostrando que genéticamente los animales mas
pesados a una edad dada, tienden a ser mas maduros. Encontraron, sin embargo, que los
animales con mayor madurez a cualquier edad, fuvieron invariablemente tasas de
crecimiento relativo méas lentas después de los 12 meses de edad, lo que parece estar
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reflejando que loa enimales de esta raza, con tasas de maduracidn superiores, presentan
su mayor desasrollo en el primer afio de edad. Por ultimo, opinan que es improbable que
las diferencias en el tamafio maduro estén asociadas con las diferencias en la eficiencia
bioldgica de la produceion, pero no asi las diferencias en la tasa de maduracién con las
diferencias en la eficiencia productiva. Dicho de otro modo, la eficiencia productiva
depende de la tasa de maduracién pero el tamafio maduro no depende de la eficiencia
bioldgica de la produccion.

En carabio puede decirse, en general, que la tasa de madurez en ganado lechero
ha recibido poca importancia por parte de los investigadores. Dado que la presencia de
diferencias genéticas en dicha tasa podria, aparentemente, modificar los métodos de
seleccion. Hickman y Henderson (1955) estudiaron esta posibilidad utilizando el
ineremento en la produccion de la primera a la segunda lactancia como un indicador de
la tasa de madurez. En dos andlisis de componentes de varianza el aumento en la
produccion de la primera a la segunda laclancia fue de wn cuarto a un tercio de
heredable del de la produccion de leche y grasa de 1a leche en pritnera lactancia. La
correlacién genstica de la fasa de madurez con la produceién de leche de la vaquilla se
estim6 en un rango desde cero hasta ligeramente positiva. En este irabajo pudo
observarse que el nivel de produccion del hato influencié mas el aumento de primera a
segunda lactancia que el nivel de produccion del setnental visto a partic de su grupo de
progenie. Si bien la seleccion podria afectar esta medicion de la tasa de madurez, no
hubo evidencia de seleccién diferencial entre sementales. En otro estudio realizado por
Hillers y Freeman {1965) cuyo propésilo fue investigar las diferencias entre sementales
en Ja tasa de madurez de sus hijas, se utilizé la regresion dentro de semental de la
produccién actual sobre la edad al parto en la prirnera lactancia como medida de la tasa
de madurez. Solamente se uséd la informacion de vacas que parieron entre los 23 y 35
meses de edad y los sementales con mias de 44 hijas, y el promedio de produceién de log
hatos considerados fue de 6,867 kg. Las regresiones de produccién sobre la edad
difinleron sigpificativamente entre 28 sementales y tuvo un rango de -4.09 a 117.1
kilogramos de leche por mes de edad v de -1.82 a 4.99 kilogramos de grasa de leche por
mes de edad, lo que implica que hay diferencias entre los sementales para Ja tasa de
madurez de sus hijas, y significa ademéas que existen diferencias al ordenar Jos
sementales segun la produccién de sus hijas en primera y segunda lactancias. Asf, si
existen diferencias en este sentido, los Gnicos registros que permitirian una comparacion
adecuada entre sementales libre de la etapa de madurez serfan aquellos de sus hijas
maduras. No obstanie esto implicarfa que se tomaran en cuenta los efectos sobre la
seleccidn por la espera para tener dichos registros. De hecho, se estimé que el intervalo
generacionsl serfa entonces de cuando menos 1.5 veces del que considera 4 las vacas de
primer parto. Los autores mencionan que es casi un hecho que los ervores en la
seleccion de sementales causados por las diferencias en las tasas de madurez no son lo
suficientemente grandes pare compensar un incremento en el intervalo generacional de
esta magnitud. Entre los 23 y 35 meses de edad se aprecié una ligera curvilinealidad en
la tasa de madurez. Ademis, en dicho estudio hubo grandes diferencias entre hatos y
affos para esta medida de ia lasa de madurez y se estimé que el efecto del hato sobre la
tasa de madurez tiene de dos a tres veces la importancia del efecto de semental.

Existen algunos estudios que han podido determinar la ausencia de un efecto de
la edad sobre el valor de LCG/P. Sin embargo, Morris v Wilton (1976) en wma

18



importante revisién, apuntan que para poder comparar la produceion y la eficiencia
productiva entre vaquillas de diferente peso de modo imparcial es necesario considerar
la edad. Mencionan que una complicacién ulterior es la posibilidad de una relacion entre
produccion o eficiencia productiva y la tasa de madurez, dada la asociacion entre talla
madura y tasa de madurez, por gjemplo la fasa de cambio de peso maduro porcentual
(Taylor y Fitzhugh, 1971). Estudios m4s recientes como el de Nicholson y colaboradores
(1974) usando informacion de 246 sementales con mas de 50 hijas y 7,285 sementales
con 1 a 49 hijas que hacian un total de 113,243 prisneras lactancias, de las que 83,055
tenlan segunda lactancia v 58,689 tercera lactancia procedentes de hatos de la provincia
de Ontario, Canada. Si bien, observaron la exastencia de un pequeiio nimero de toros
cuyo comportamiento en la segunda y tercera lactancias difirio significativamente del de
la primera, sugieren que tales diferencias no son lo suficientemente grandes para hacer
diferencins importantes en la clasificacién de sementales sobre la base de la produccion
de la primera y segunde lactancias de sus hijas. A esa misma conclusion Ilegaron
Tomaszewski y colaboradores (1975) quienes compararon los registros de produccién de
primern lactancia de una o mas hijas de sementales en cada uno de 20 o mas hatos con
la progenie en segunda lactancia de los mismos 133 toros. Los haios de segunda
lactancia fueron también 20 o mas pero fueron distintos de los de primera, para
garantizar que las asociaciones entre registros estimaran asociaciones genéticas. La
progenie se compard tanto con contempordneas en primera o segunda lactancia como
con compafieras de hato de todas las edades, y concluyeron que la prueba de progenie
para produccion de leche procedente de Ymicamente la progenie en primera lactancia
resulta suficiente para la mayorla de los objetivos de seleceidn y comentan que, en
general, las comelaciones genéticas existentes entre primera y segunda lactancias
estimadas por diversos autores han sido altas (Barker v Robertson, 1966; y Freeman,
1960).

Finalmente, y en este orden de ideas, es razonablemente probable que la tasa de
madurez pueda ignorarse al remover los efectos de edad, al menos para propdsites de
evaluacion de sementales (Morris y Wilton, 1976).

f) Cambio en ¢l peso corporal y produccién de leche.

Ya hace mas de 50 affos que Gaines (1941) ajusté un modelo (atin sobre la base
de datos limitados) relacionando LCG a alguna potencia (b) del peso corporal (PC) para
datos sobre peso corporal colectados mensualmente a través de la lactancia LCG =
aPC®) encontrando que el exponente fue intermedio al inicio de la lactancia (1.07) alto
hacia la mitad (1.49) y pequeiio al finai de la misma (0.28) lo que leva a pensar (a pesar
del pequefio niimero de grados de libertad involuerados en tal estudio v dado que si el
exponente b se convierte en i, indica que la LCG es proporcional al PC; si es mayor de 1
que las vacas grandes producen mas leche por unidad de peso vivo que las pequefias; y
si es menor de 1, que las vacas pequefias producen mis por unidad de peso vivo que las
grandes) que probablemente serfa mads apropiado considerar un modelo de LCG
relacionado a algtn valor medio del peso corporal y un cambio de peso con la etapa de
1a lactancia. Otro estudio del mismo autor (Gaines, 1941) con 1,152 bovinos de las razas
Holstein y Jersey encontrd que Ia LCG fite cercanamente proporcional a la potencia 0.75
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del peso vivo (deniro de hato y deniro de raza) sin embargo, cuando el peno es medido
en el prmer mes posparto mencionan que la LCG parece ser preporcional a la potencia
1.07 del peso vivo.

Brody (1943) a pesar de no haber estudiado sus aspectos genéticos, concluyd
que el ménto lechero {eficiencia bruta) v los requerimientos de mameninnento
corporales son ambos funciones lineales del peso metabolico v que, por lo tanto, la
eficiencia lechera es independiente del peso corporal, Io que fue posterionmenie criticado
por Mason y col. (1957 quienes sefialaron gue tales observaciones ignorun el cambio
energético en vacas cambiando de peso corporal, esto es, la dinamica del peso en el
proceso productive y reproductivo. En este sentido Morris v Wilton (1976) apuntan que
i, en ausencia de complicaciones debidas a practicas de manejo, existieran diferencias
genéticas entre vacas maduras de diferente talla en el cambio en el peso corporal durante
la lactancia, entonces la critica anterior estaria justificada.

En un estudio con 661 lactancias de 318 vacas Holstein procedentes de 17
sementales, Hooven y col (1968) sefialaron que el cambio en el peso corporal entre el
parto y el fin de la lactancia tiene un efecto significativo sobre la eficiencia lechera (para
vacas de primer parto (n = 272) y en un cstudio independiente del parto) donde las vacas
que ganan mAs peso son menos eficientes. De hecho la eficiencia brnuta parecio
disminuir con la edad, lo que pudo estar confundido con el hecho de que el cambio en el
peso corporal disminuyé de parto en parto. Encontraron meyor variabilidad en la
produccion de leche que en la eficiencia bruta. Observaron gue la variacion en la
eficiencia es mas dependiente de la produccion de leche que del consumo de alimento.
La correlacién existente entre peso corporal y el consumo de alimento la estimaron en
0.64. Dichos autores estimaron, ademds, la heredabilidad del peso corporal en 0.49 y en
0.08 la heredabilidad del cambio en el peso corporal. Esta circunstancia esta relacionada
con la habilidad para movilizas y utilizar reservas corporales, sobre todo en la etapa de
mayor produccion. Moe v col. (1971) mencionan que la cantidad de energia de los
tejidos usada en la lactacién tempranz para produccion de leche depende de: a) grado de
gordura de la vaca al momento del parto; b} potencial genético del animal para
produccion de leche; y ¢) consumo de alimento durante la lactacidn temprana. Ellos
estimaron la eficiencia de la conversion de energia tisular corporal a leche en BG6%
(1.262/1.468) y la regresién con un coeficiente parcial de 0.84, lo que indica mas
directamente la eficiencia de conversion del tejido de reserva en leche. En cuanto a la
relacibn de la pérdida de energin tisular corporal con ¢l cambio en el peso vivo
remarcan que la mayor dificultad en la interpretacién de lo adecuado de ia nutricidn de
las vacas lactanies particularmente en la lactacion temprana es la carencia de
estimadores precisos de la pérdida de energia tisular corporal. Durante la lactacién
temprana la vaca usualmente incrementa diarinmente el consumo de alimento, lo que
puede parcialmente enmascarar una disininucion en el peso corporal vacio. Por tal razén
comentan que en algunas ocasiones es posible estimar la pérdida de tejido corporal
mejor por observacion visual que por alguna escala de wedicion.

Johansson (1964) seilald que dado que era comun encontrar vna correlacion
negativa entre produccion de leche e incremento en el peso corporal durante la lactancia,
entonces el peso corporal deberia medirse al principio de la lactancia. Debido a que ha
habido poca consistencia en las estimaciones de correlacion entre produccidn de leche y
1as medidas del peso corporal mismo, es probable que las diferentes etapas de la
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lactancia en las que el peso corporal ha sido medido en los diferentes experimentos haya
coniribuido a Ia vanabilidad de tales estimaciones. Hickinan y col. (1971) ealeularon las
regresiones estindar parciales de la produccion de leche sobre el peso corporal al parto y
a los 180 dias postparto, asi como acbre el perimetro toracico y la alzada al parto, para
cada wna de las cuatro primeras lactancias en Holstein, Ayrshire y Jersey. Encontraron
que las regresiones fueron positivas para el primer pesaje, y negativas para el segundo
pesaje y, en ambos casos, los valores fueron cercanos a cero en lactaciones ulteriores.
Sus resultados y conclusiones estan en concordancia con las seffaladas por Johansson
(1964).

Un estudio 1nas reciente elaborado por Buttazzoni v Mao (1939) estimd la
eficiencia neta de la conversion del consumo de energia para mantenimiento, produceién
de leche y cambio en el peso corporal en una lactancia en 79 vacas Holstein a partir de
un modelo de regresion maltiple en dos etapas. Las vacas procedfan de 16 familias de
medias hermanas que tenian miembros en al menos 2 de los 6 hatos estudiados.
Registraron su produccién de leche, consumo de energfa neta y las tres caracteristicas de
eficiencia. Estas caracteristicas fueron analizadas en un modelo de multicaracteristicas
conteniendo las mismas 14 subclases fijas de hato por estacion por parto y un factor
alealorio de semental para cada una de las 5 caracteristicas, Los estimadores de méxima
verosimilitud restringida de los componentes de varianza y covarianza de semental y
error (residuos) se obtuvieron a partir de un algoritimo de esperanza maximizacion con
transformaciones canonicas. Las correlaciones fenotipicas estimadas de produccion de
leche con consumo de energia y eficiencias nelas para produccion de leche,
mantenimiento y cambio en el peso corporal estimadas fueron 0.36, -0.02, 0.08 y -0.06,
respectivamente; las correlaciones genéticas fueron 0.92, 0.56, 0.02 y -~0.32. Las
correlaciones genéticas y fenotipicas fueron cero entre eficiencia de energia neta de
mantenimiento y la de produccidon de leche, y 0.17 entre eficiencia de energia neta de
cambio en ¢l peso corporal y la de produccion de leche. La correlacién genética
estimada entre eficiencia de energia neta para lactacion y produccidn de leche fue de
aproximadamente el 60% de aquella entre eficiencia bruta y producciéon de leche, y
estimaron un indice de herencia de (.32 a 0.49 para la eficiencia de energia neta para
produccién de leche, lo que puede ser de considerable valor para la seleccion en ciertas
poblaciones de ganado lechero.

g) Efectos de las niveles de alimentacion sobre el peso corporal y Ia produccidén de
leche.

Las curvas de lactancia y de peso corporal en los bovinos lecheros revelan que
inmediatamente después del parto el consumo de energia rara vez se equipara con los
requerimientos de los mismos, lo gue trae como consecuencia que el peso vivo
disminuya a medida que las reservas corporales se movilizan como fuentes energdticas
(Bines, 1979). Ya Flatt y col. (1969) pudieron demostrar que, sobre un breve periodo,
algunas vacas pueden producir mas del 50% de su produccién total a partir de reservas
corporales. Wallace (1956) publict resultados de cdlculos de requerimientos para vacas
Jersey en Nueva Zelanda con varios niveles de produccion de grasa de la leche, dando
comparaciones en términos de eficiencia bioldgica (cantidad de gmsa de leche obtenida
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por unidad de superficie de tierra). Las suposiciones basicas fueron que las vacas de 385
Kg dando 136 Kg dc grasa requerian 4,620 Kg de materia seca (MS) por afio y que la
tierra producia 11,200 Kg de MS/ha, y que sc requeria 11.4 Kg de MS por cada Kg de
grasa adicional. Concluyd que pars incrementar la eficiencia de conversion de alimento
en hatos bajos productores, la consideracion primaria deberia darse a elevar el nivel de
produceién, mieniras que en los hatos altos productores deberia darse mayor atencién al
peso vivo de los animales (pesos vivos reducidos). Varics afios después, Holmes (1973)
presento datos similares en fonna grafica. Igualmente, Taylor (1973) presentd graficas
para ilustrar el Optimo en el peso corporal en las vacas para la produccion en la lactancia
y la produccion en la lactancia por unidad de peso de la vaca bajo diferentes planos de
alimentacion. El peso corporal éplime fue superior para la produccion en la lactancia
que para la prothuceion en la lactancia por unidad de peso de la vaca.

En un estudio realizado dentro de grupos de vacas de diferentes niveles de
produecion pero alimentadas con canlidades iguales de alimento, Broster y col. (1975)
mostraron que el coeficiente de regresion de cawmbios de peso vivo (kg/dia) sobre la
produccién de leche (kg/cia) es del orden de -0.1 a -0.2 ep el inicio de la lactancia, y
después del primer mes de lactancia sube a -0.05. Para Wiktorsson (1979) es posible
obtener ganancias de peso incluso importantes ain durante la primera parte de la
lactancia con niveles altos de alimentacion, pero reconoce que esto no es comvn en
aquellas vacas con un elevado potencial genético para preduccién v mencions que
refleja mas bien una disminucion en la produccién lechera debido al sistema de
alimentacidn/manejo.

Stone y col. (1960) compararon 175 vacas Holstein Friesian para eficiencia de
alimentacion utilizando Kg de TND/Kg de LCG, con varias dietas, incluyendo silo de
pasto y heno, cada uno con grano adicional. Las correlaciones con eficiencia fueron de
0.08 para peso corporal, -0.71 para LCG y -0.20 para TND ingerido. Dickinson y col.
(1969) por su parte compararon la eficiencia de la utilizaciéon de alimento (energia en
leche/energfa en alimento x 100) en vacas Ayrshire, Brown Swiss y Holstein durante la
primera lactancia. No se efectué correccion para edad al parto. Las eficiencias medias
fueron 60.3, 54.3 y 61.0 por ciento respectivamente, aunque éstas estuvieron afectadas
por diferencias de razas en el peso corporal. Las correlaciones con ganancia de pesoy
con perimetro tordcico fueron curvilineales, y al ser ajustadas graficamente fueron
céncavas al origen. Mezclando los datos después de corregir pura diferencias raciales,
las correlaciones con eficiencia alimenticia fueron de 0.86 pam produccién de leche,
0.93 para ingresos sobre costos de alimentacion, -0.27 con el peso corporal promedio
durante la lactancia, -0.26 con ganauncia de peso durante Ia lactancia, -0.29 con altura a
la cruz, -0.21 con profundidad tor4cica, -0.38 con perimetro tordcico, y -0.23 con
distancia entre cruz y piemas. Sin embargo, el uso de correlaciones lineales podria ser
quizas cuestionado en vista de la curvilinealidad observada.

Ridler ¥ col. (1965) reportaron datos de 81 prirneras lactancias de hijas de seis
toros frisones. Cinco de estos grupos de medias hermanas fueron alimentados de
acuerdo a su produccién lactea, y las regresiones de la produccion lactea sobre el peso
inicial posparto (corregida para durecién de la lactancia) fueron altamente significativas
¥ positivas para cada grupo. Sus datos fueron consistentes con una relacion lineal entre
producei6n lactea y peso metabolico corporal. El coeficiente de regresion parcial con
duracién de lactacién constante fue de 530 Kg LCG/100 Kg de peso vivo, un valor
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considerablemente mayor que ¢l reportade por Miller y McGilliard (1959) de 200
Kg/100 Kg de peso vivo al primer parto, Clark y Touchberry (1962) de 134 Kg/100 Kg
de peso vivo, y Harville ¥ Henderson (1966) de 342 Kg/100 Kg de peso vivo, en esie
Wltimo caso a edad constanie. Para el sexto grupo de medias hermanas la regresion fue
negativa. Este grupo fue probado de modo diferente, una cantidad total fija de alimento
independientemente del peso v la producceion de leche. Las vacas pesadas, con grandes
requerimientos de mantenimiento estuvieron afectadas en este tipo de régimen de
alimentacidn.

Hooven y col. (1968) usando 661 laciaciones de 318 wvacas representando a 17
sementales para analizar la eficiencia alimenticia bruta (Kg LCG/érmmino de ingreso de
energia neta estimado) encontraron correlaciones genéticas de eficiencia con
produccion (0.95), con peso corporal (-0.12) ¥ de produceion con peso corporal (0.30)
utilizando datos ajustados para edad. Al graficar la eficiencia contra peso corporal se
encontrd 1a maxima eficiencia a un optimo intermedio para peso corporal, cercano a 540
Kg. Desafortunadamente, los datos ajustados para edad podrian estar distorsionando
este interesante hallazgo. Previamente, Hooven y Matthews (1958) considerando a la
eficiencia como kilogramos de LCG/kilogramos de TND consumidos, enconiraron una
alta comrelacién entre eficiencia alimenticia y produccién de leche. Realizaron un
andlisis de covarianza dejando la produccion de leche constante y los resuliados
mostraron que las diferencias eatre grupos de sementales persistieron, lo que sugiere que
al menos parte de las diferencias genéticas en eficiencia alimenticia son independientes
de la produccion de leche.

Utilizando informacion de 649 vacas Holstein y 423 Ayrshire, Hickman y
Bowden (1971) reportaron estimaciones de respuestas genéticas correlacionadas de
eficiencia alimenticia, crecimiento y tamafio corporal en ganado seleccionado para
produccion de sélidos de la leche. Las regresiones parciales estindar de la leche
corregida para grasa (LCG) sobre el consumo de TND, peso corporal al paro ¥
perimetro torécico de los 60 a 120 dias posparto en vacas Holstein y Ayrshire fue de
0.51, 0.42, 0.29, y de 0.32, -0.15, y -0.07, respectivamente. Mientras la LCG aumentd
en respuesta a la seleccién para preduceion de sélidos de la leche, existieron reducciones
fenotipicas en perimetro tordcico y cambios en el peso corporal al parto y consumo de
TND que no fueron consistentes en la direccién (+ y -). Pudo apreciarse que en el
periodo de crecimiento la seleccion para sélidos totales en las vacas Holstein provocd
una disminucion del perimetro toracico que fue significativa, pero no modifico el de las
Agyrshire, mientras que el peso corporal al pario no cambié significativamente en
ninguna raza si bien hubo una tendencia a disminuir en las Holstein (-0.94 kg) y a
aumentar en las Ayrshire (1.01 kg) mieniras que el perimetro toricico y la alzada a la
cruz disminuyeron significativamente en }as vacas Holstein en -0.38 y -0.29 cm,
respectivamente, pero no presenié cambios en Ayrshire. Los cambios genéticos en
eficiencia (TND/LCG) estuvieron en direcciones opuestas en las dos razas, aunque no
fueron significativas. Se observaron diferencias significativas durante el creciwiento y
lactacion en eficiencia en favor de las vacas Flolstein. Encontraron que los animales con
mayor produccion de leche fueron mas pesados al parto, ganaron més peso duraante la
lactancia y consumieron mas alimento. Durante e} transcurso del experimento de
seleccién pudo apreciarse una indicacién de una tendencia genética hacia un
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presumiblemente peso corporal v alzada a la cruz dptimos dismiunyendo en las Holstein
y aurnentando en las Aytshire.

Morris y Wilton (1976) en su extensa revision apuntan que es Robertson (1973)
quien plante¢ la pregunta clave con relacion a si la seleccion para talla corporal
aumentaria la eficiencia biolégica y did respuesta a dicha pregunta para eficiencia
lechera (energias de la leche/consumo de energin) para una seric de estandares de
alimentacion, al seflalar que la eficiencia de las vacas de diferente talla depende ya sea
de una correccion para peso corporal en el alimento suministrado (por ejemplo como lo
mostrado por Ridler v col, 1965) o bien que exista un estiandar de alimentacion
adecuado de acuerdo a la produccion de leche per se. Sus resuliados siguieron entonces
automaticamente al considerar la curva de respuesta de LCG a los cambios en el
consumo de alimento, lo que ilustré graficamente. Las lineas de igual pendiente
corresponden enionces a un estandar para alimentar para produccion lechera, el
intercepto sobre la abscisa a los requerimientos de mantenimiento para vacas de
diferente talla, y las lineas desde el origen a lineas de diferente eficiencia bioldgica (la
mixima eficiencia es la linea tangencial a la funcién de produccion). Morris y Wilton
(1976) menciopan ademas, que Freeman (1967) considerd también la peometria de estas
relaciones y apuntd que la seleccién para LCG incrementaria automaticamente la
eficiencia lechera; de esta mauera, la seleccion para produccion de leche resultaria,
segun dicho autor, en un mejoramiento entre 70 y 95% de la mejora sobre eficiencia si
se realizara directamente sobre eficiencia cuando las intensidades de seleccién son
iguales para las dos caracteristicas. Esto seria aun cierto si existiera una correlacion
gendtica positiva entre produccion y talla corporal, aunque el retorno marginal de
energia de la leche no excederia necesariamente al costo marginal de energia del
alimento por la leche exira y el peso extra. En este sentido, conviene recordar que Mason
y col. (1957) sefialaron que para una cantidad de leche dada el animal més grande es
menos eficiente, pero sobre todo, que el animal mas grande es mas eticiente, seginx
dichos investigadores, porque el aumento en produccion parece sobrepasar el
incremento en los requerimientos de mantenimiento.

Finalmente, la informacién mas relevante puede verse resumida en los cuadros
L1, 1.2 e 1.3 del apéndice.
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MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron los regisiros de produccitn, reproduccidn y las mediciones del
perimetro tordcico de 1039 vacas lecheras de la mza Holstein Friesian pertenecientes a
tres hatos ubleados en Ixtapaluca, Estado de Mexico, Coautitlan, Estado de Mexico, ¥
Tizayuca, Hidalgo, cuyos partos ocurrieron desde julio de 1987 hasta marzo de 1990. Se
tiene s6lo un registro por cada vaca, 1o que refuerza el supuesto de independencia enire
los mismos.

Para cl analisis de la informacion se consideran Ins siguientes variables:

P90 = Produccion lictea a 90 dias

Corresponde a la produccién de leche acumulada y sin ajustar para edad ni
estacion del afto, desde el parto hasta Jos 90 dias de produccion (n = 850) obtenida a
partir del método de intervalo de prueba conocido como TIM por sus siglas en inglés
(Test Interval Method) (Kennedy y col., 1978).

P180 = Produccion lictea a 130 dias

Corresponde a la produccion de leche acumulada y sin ajustar para edad ni
estacién del afio, desde el parto hasta los 180 dias de preduccidn (n = 730) obtenida a
partir del método de TIM (Kennedy y col., 1978).

P30S = Produccion lictea a 305 dfas

Corresponde a la produccién de leche acumulada desde el parto y sin ajustar
para edad ni estacién del affo, hasta los 305 dias de produccién (n = 364) obfenida a
partir del método de TIM (Kennedy y col., 1978).

PRLA = Produccién extendida a 305 dias

Se refiere a la produccion extendida a 305 dias por el método propuesto por la
United States Dairy Association (1965). So6lo se incluyen aquellas vacas con lactancias
de 30 o mas dias (primeros dos registros quincenales) y con estimaciones superiores a
los 3,500 Kg (n = 998). Los factores de correccién son distintos ya que se consideran
dos grupos: vacas de 36 meses de edad o menores v mayores de 36 meses. No se lleva a
cabo ningtin otro ajuste para edad.

PEM = Produccién ajustada a 305 dias y a equivalente madure
Igual a PRLA pero corregida para edad y fecha de paricién segun los factores de
ajuste elaborados para vacas Holstein mexicanas por McDowell y colaboradores (1975).

DL = Dias en Leche

Comresponde a los dfas transcunidos entre el parto y el momento de efectuar la
medicion del perimetro tordcico. Se considera en la correccion del perimetro tordcico en
virtud de que tanto el peso como el iamafio corporal de la vaca lechera sufren
modificaciones a lo largo de Ia lactancia. S6lo se incluyen vacas con menos de 150 dias
de gestacién confinnada, dado que el valor del perlinetro torgcico y el del peso corporal
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se afectan de manera importante a partir de este momento por ¢l crecimiento fetal (Davis
y col., 1943).

PT = Perfmetro torficico

Se refiere al promedio de dos mediciones independientes tomedas el mismo dia
por personas diferentes durante el ordefio vespertino en diversas etapas de la lactancia
(= 1,039) de 1as que 250 corresponden a vacas con 30 o menos dias postparto. Solo las
vacas con discrepancias superiores a tres centimetros fueron reevaluadas. No existen
mediciones periédicas ¥ por lo tanto cada vaca presenta una sola medicién en alguna
etapa de su lactancia.

PTA = Perimetra toricice ajustade

Se refiere al perimetro toracico (PT) comregido para los dias en leche (DL) al
momento del parto segun la ecuacion de tercer grado generada con los mismos datos,
con estimadores de minimos cuadrados:

PTA =PT - (-.129774*DL) - (.001414*DLA - (-~00000304§*DLY

ED = Edad de Ia vaca en meses
Corresponde a la edad de la vaca en meses al momento de realizar la medicion
del perimetro toracico.

EDP = Edad de ia vaca ¢n meses al parto
Se refiere a la edad de la vaca en meses al momento del parto cuya lactancia se
considera en el andlisis.

INP = Niimero de parto

Corresponde al niunero de pario de la vaca al momento de efectuar la medicién
del perimeiro toricico. Salvo para la estimacion de las regresiones parciales de la
produceién o eficiencia en las diversas etapas de la lactancia sobre el nimero de parto,
se formaron cinco grupos, donde el quinto incluye vacas de 5 o mds partos (n, = 462;
n, =251, n,=131; n, = 95; y n; = 100). Las razones para agrupar fueron: a) se trata de
vacas que han sobrepasado los 60 meses de edad y puede asumirse que no exisien
diferenciag de talla por parto adicional, y b) las vacas de 5 o mas partos corresponden
solamente al 9.6% del total, por lo que, si se consideraran grupos més pequefios, los
errores estandares de los estimadores serian muy grandes.

ELA = Eficiencia productiva lechera aproximada (Prod/PTA) Cortresponde
al cociente de la produccion de leche acumulada en varias etapas de la lactancia, 90,
180, 305 dias, ajusiado a 305 dias y ajustado a 305 dias y equivalente maduro sobre el
perimetro tordcico ajustado al parto, y que fue denominado como ELAS0, ELA1ZQ,
ELA303, ELAAT v ELAEM, respectivamente.

S = Semental
Se refiere al padre de cada vaca {n = 108). S6lo se tiene informacion para dos de
1os tres hatos (el mas grande y el mas pequefio). Los sementales (n = 7) que se utilizan
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en el hato con niimero de animalea mas pequefio son usados también en ef oiro hato. No
existe esta informacion para un total de 90 vaeas.

H=Hato

Se tienen tres hates que tolalizan 1039 vacas lecheras de la raza Holstein
Friesian y se encuentran ubicados en Ixtapaluca, Estado de México (n = 903) Tizayuca,
Hidalgo (n = 75) y Cuautitlan, Estado de México (n = 61) donde las vacas son
manienidas bajo un sistema de produceidn intensivo, con esiabulacién permanente y dos
ordeflos diarios. Existen diferencias en Ia alimentacion que esta basada en el consumo
de altalfa fresca o henificada, silo de maiz, desperdicio de panaderin, melaza v, en el
verano, avena y Iye grass en el primero, y alfalfa fresca o henificada y silo de maiz en los
otros dos. La frecuencia de alimentacion en todos ellos es cada ocho horas y se tienen
separados, para efectos de manejo, vaquillas de primer parto del resto de las
productoras. Los anitmales son alimeniados de acuerdo a su nivel de produceidn.

La produccion se mide quincenalmente y se vacia en los registros de donde se
obtuvo la informacién. Del mismo modo, la informacidn reproductiva se colecté de los
registros que paru este efecto se manejan en dichas explotaciones.

ES = Estacién

Se refiere a una de cuatro épocas de paricion desde enero de 1988 a marzo de
1990, que incluyeron a enero, febrero y marzo como invierno (1; n = 297) abril, mayo y
junio como primavera (2; n = 236) julio, agosto y septiembre como verano (3; n =261)y
octubre, noviembre y diciembre como otofio (4; n = 245).

A= Afio

Corresponde al aifo de paricidn. Se tienen partos desde el 1 de enero de 1988,
hasta el 29 de marzo de 1990 y, en consecuencia tres aftos de paricién con doce meses
para el primero (1988; n = 357) doce pama el segundo (1989; n = 591) y sélo tres meses
para el ultimo (1990; n = 91).

Finahmente, se resalta que existe al menos un registro para cada subclase
aflo-hato-estaciéon de paricion.

Criterios de inclusién y de exclusién:

El analisis incluye a todas las lactancias, excepto aquellas truncadas por un
aborto O un parto prematuro (gestacidn wmenor a 266 dias). No se consideran, para
efectos de extensidn lactacional, aquellos registros quincenales ulteriores a un proceso
patoldgico plenamente identificado. Con esta idea se revisaron las causas de
discrepancias importantes en los valores de dichos registros. El porcentaje de registros
de registros eliminados bajo este criterio fue del 2.8% siendo la mastitis la causa mas
frecuente, seguida de atecciones reproductivas, cetosis y gabarro.
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Metodologfa estadistica:

Dado que la caracteristica considerada como eficiencia para ias diversas etapas
(ELA90, ELA180, ELA305, ELAAJ y ELAEM) comesponde al cociente de la
produccion de leche acumulada en ese momento sobre el perimetro toracico ajustado, se
realizd la prueba de bondad de ajuste de Lilliefors (1967) para normalidad con media y
varianzas desconocidas utilizando muestras aleatorias de tamaiio 30.

Se estimuaron las regresiones parciales de la produccion y ELA a los 90, 180 y
305 dias y la ajustada a 305 dias sobre el perimetro toracico, edad y niimero de parto
utilizando el modelo 1 con el empleo de la metodologia de minimos cuadrados con el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS (Freund and Littlle, 1981; SAS Users
Guide, 1991) y se compararé la efectividad de dichos modelos a partir del coeficiente de
determinacién (R®) de un analisis de los residuos y de la contrastacion de los cuadrados
medios de los errores de los mismos utilizando una prueba F de Fisher, si bien esta
comparacion no se trata de una F formal (no produce una F necesariamente central) por
no existir una estructura de anidamiemto completa de tales modelos. No se incluyeron
interacciones dado que una exploracion previa reveld la no significancia de las mismas.
Este modelo se utilizé también para comparar la eficiencia lechera (ELA) de las vacas
en crecimiento y desarrollo en cuanto a edad y namero de parto se refiere. Dicho modelo
es el siguiente:

Yy =M+A+H+ES + B (X

1kl

X) + B, (KX +Eyy N

donde:

Yy, = PL90, PL180, PL305, PLA305, ELA%0, ELA180, ELA305 o ELAAJ
(segm el caso)

M = Media general,

A = i-¢ésimo efecto de afio (1 = 1,2,3)

H = j-ésimo efecto de haio (§ = 1,2,3)

ES, = k-¢simo efecto de estacion de paricién (k= 1,....4)

B, = Coeficiente de regresion asociado al efecto lineal del perimetro tordcico ajustado,
edad al parto o numero de parto (segtn el caso)

B, = Coeficiente de regresion asociado al efeclo cuadratico de la edad al parto o ntmero
de parto (segun el caso) y

Ej = error aleatorio m NID (0,69
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A partir del mejor de dichos modelos (basados nuevamenie en el coeficiento de
determinacion (R%) en un analisis de los residuos y en la contrastacién de los cuadrados
medios de los exvores de los mismos ulilizando una prueba F de Fisher, si bien
nuevamente esta compargcion no se trala de una F formal por no existir una estructura
de anidamiemto completa de tales modelos) pero incluyendo entouces el efecto aleatorio
de semental (modelo 2), se estimé la heredabilidad de las caracteristicas ELA y PL a los
90, 180, 305, ajustado a 305 dias y ajustado a 305 dias v cquivalente maduro y las
correlaciones fenotipicas y gentticas existentes entre produccion de leche y ELA a 90,
180, 305 y ajustado a 305 dias a partir de la informacion de grupos de medias henmnanas
paternas (suponiendo la no existencia de hemmanas completas) utilizando como
metodologia para la estimacion de componentes de varianza y covarianza el empleo de
maxima verosimilitud restringida (MVR) utilizando el procedimiento VARCOMF de
SAS (1991). Se utilizé MVR en lugar de métodos de minimos cuadrados por sus
propiedades matematicas (Milliken y Johnson, 1984), Dicho modelo se utilizé ademas
para estimar la heredabilidad de PEM y ELAEM, asi como su cotrelacion genética. Sin
embargo, dado que en este caso no se incluyeron en el modelo los coeficientes de
regresion parciales de perimetro toracico ajustado, edad al parto ni nimero de parto, se
empled levando a cabo sélo la correccion de los registros propuesta por MeDowell y
col. (1979). El miodelo resultante es un modelo mixto y es el siguiente:

Yy =M+ A +H +ES, 48+ B, K 0+ By Ky 07+ By @

y

donde se aftade al modelo (1) golamente:
S, = 1-ésimo efecto aleatorio de semental (1 = 1,...,98)

El modelo 1 se ulilizd lambién para determinar la influencia del perimetro
tordcico ajustado sobre la produccion lactea y sobre ELA, dentro de cada numero de

parto.
El modelo siguiente (3) se utilizé para estimar la heredabilidad del perimetro
toréeico ajustado, empleando el wmétodo sefialado para el modelo 2. No se incluye el

efecto de hato ni interacciones dado que una exploracion previa revelé la no
significancia de tales efectos:

Y,o=M+NP+ES +8,+E, 3)

donde:

Y, =PTA

M =Media general

NP, = i-¢simo efecto de numero de parto (i = 1,..,5)
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ES, = j-ésimo efecto de estacion de paricion (= 1,..44) =

S, =Xk-ésimo efecto aleatorio de semental (k = 1,...,99)

Y

Ey, = error aleatorio n NID {0, %)

Pra estimar las correlaciones genéticas entre PTA y el resto de las caracteristicas
en virtud de contar el medelo de PTA con un témino adicignal (nimero de parto)
comparado con los de produceion v eficiencia, se empled el método de componentes de
varianza y covarianza con un modelo mas simple, exclusivamente aleatorio (modelo 4)
basando su solucién en el método minimos cuadrados (Henderson , 1953) deserito por
Van Vieck (1979) y conocido como Henderson 1. Dicho modelo es el siguiente:

Yu =M+ Si + Eu (4‘)

donde:

¥; = Variable de interés

M = Media general

8, =i-ésimo efecio aleatorio de semental (i = 1.,...,98);
y

E, = error aleatorio ~ NID 0,69

La solucidn esté basada en:

oel=(LIPx}- Z(Px, )/ (a.-B)

3,2 = [(EPx, /n)-(SPx ¥n)-B-oe, Y (@-1 =)
n.

op’=cs’+ocel

donde:

oe,’ = componente de varianza del error
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o3~ componenic de variauza de serental
o'p,‘2 = varianza fenotipica de la caracteristica x
B = ntmero de sementales

n, = numerade hijas del semental i¢simo

1. =numero total de hijas

Px;, = valor fenotipico del jésimo registro del iésimo semental de I caracteristica x.
De manera similar los estimadores de los componentes de covarianza son:

e, = (ZIPx Py, - (BxPy/n)/ (n-B)

oss, = (ZPxiPyi/o) - 3Fx..Py./n) - (B-1) oexey)
{n-1 Zo)

n.

op,p,= 053, taeg,
donde:
oeg, = componente de covarianza del exror
05,5, = componente de covarianza de semental
op,p, = covarianza fenotipica de las caracteristicas x ey
Px; = valor fenotipico del j-ésimo registro del i-$simo semental de la caracteristica x
Py, = valor fenotipico del j-¢simo registro del i~¢simo semental de la caracteristica y.
La heredabilidad y las correlaciones genéticas se estimaron en iodos los cagsos
congideraudo:

h?= (dos?(os* + oed)

- 3
Iy = {osostos))!
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donde:
h* = indice de herencia o heredabilidad;
os* = componente de varianza del semental,
oe® = componente de varianza del error;
,; = correlacion genética entre las caracteristicas 1y j;
os; = componente de covarianza del semental entre las caracteristicas i y j;
o8 = componente de varianza del semental par la caracterdstica i;
y finalmente
o5 = componente de varianza del semental para la caracteristica j.
El valor de 405® utilizado para la estimacién de la heredabilidad es debido a que:
b= (VaoshHios® +oed)

donde a, corresponde al coeficiente de parentesco entre medias hermanas (1/4), que
representa la proporcién comun de la variacién aditiva en los resgistros de produccion.

El error estandar de 1a heredabilidad para cada caracteristica de interés se estiméd
a partir del ecuacién presentada y descrita por Swiger y col. (1964):

o b'=[1/&{(2(@- DAY’ 1+E&- DYV @-BYB-D}”
donde:
t= os¥(ostae?)
v
k=(1/B-)@ -1 =)
n.
El valor de k comresponde al coeficiente para ntmero de progenie desigual por
semental.
El valor de os® es aproximadamente igual a 1/4 de o/® (varianza genstica

aditiva) si bien tarnbién incluye una pequefia porcién de la varianza epistitica debida a
interacciones de los efectos aditivos de los genes sobre diferentes loci, que usualmente

32



son consideradoa lo suficientemente pequefios como para afectar las estimaciones de las
heredabilidades (Villarreal, 1975).

El ewmor estindar de los coeficientes de correlacion genotipica enlre las
caracteristicas de interés se estim6 a partir del ecuacion presentada por Robertson
(1959):

OT, g = [(1 'rgj})-l/ 2][((01'1&})&&2)((0'}1,3‘)/11;2)]1&
donde:

1, = coeficiente de correlacién genética entre las
caracteristicas iy j;

h?= indice de herencia de a caracteristica i
h? = indice de herencia de la caracteristica j.

Los modelos que incluyen al efecio de semental son modelos mixtos,
exceptuando el modelo 4 que es un modelo aleatorio. El modelo 1 es un modelo de
efectos fijos. Esto es importante por las suposiciones relativas de cada uno de ellos.

Finalmente, para poder contrastar las medias de perimetro tordcico ajustado
(PTA) produccion de leche (PEM) y eficiencia (ELAAJ) al considerar uno u oiro
esquema de seleccion, para los porcentiles 10 superior e inferior generados a partir de la
normal estandar, y en virtud de que entre la poblacién seleccionada por produccion y la
seleccionada mediante la eficiencia existe un traslape importante, se procedi6 a realizar
la estimacion de los intervalos de confianza al 95% de las medias para las vaeas
seleccionadas por: a) eficiencia o ineficiencia; b) produccion o improduccién; c) sélo
eficiencia o ineficiencia; d) solo produccién o improduccion; €) ambos criterios; y f)
ninguno.
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RESULTADOS

La estadistica deseriptiva de las variables estudindas se presenta en los cuadros
R.IA,RAByR.IC.

La aplicacion de prueba de bondad de ajuste de Lilliefors (1967) para
normalidad con media y varianzas desconocidas permitié comprobar que la
caracteristica considerada como eficiencia para las diversas etapas (ELAS0, ELA180,
ELA305 y ELAAJ) presenta nna distribucion normal (p < 0.05).

Las regresiones parciales de la produccion y ELA a los 90, 180, 305 dias y
ajustada a 305 dias sobre el perimetro tordcico ajustado, edad y numero de parto se
presentan en los cuadros R.2 al R.7.

Las regresiones parciales de la produceion y ELA a los 90, 180, 305 dias y
ajustada a 305 dias sobre el perimetro toracico ajustado y edad, pero por mimero de
parto, se presentan en los cuadros R.8 al R.37.

Las heredabilidades estimadas de las caracteristicas de interés se presentan en el
cuadro R.38.

Las correlaciones fenotipicas y genéticas entre las caracteristicas estudiadas se
presentan en los cuadros R.39 al R.45.

En los cuadros R.46 al R48 se presenta la estadistica descriptiva de las
caracteristicas de produccién, eficiencia y perimetro torficico ajustados de los porcentiles
10, 20 y 50 para los grupos seleccionados por eficiencia, produccién, ambas
caracteristicas y no seleccionados.

En los cuadros R.49 al R.5] se presenta la estadistica descriptiva de las
caracteristicas de produccién, eficiencia y perimetro toracico ajustados de los porcentiles
10, 20 y 50 para los grupos seleccionados por ineficiencia, improduccién, ambas
caracteristicas y no seleccionados.

Los cuadros R.52 ¥ R.53 presentan los intervalos de confianza al 95% de las
medias de produccién, eficiencia y perimetrc toracico ajusiado de los grupos
seleccionadog por: a) cficiencia o ineficiencia; by produccién o improduceion; c) sélo
eficiencia o ineficiencia; d) solo produccion o improduccion; e) ambos criterios; y £)
ninguno, considerando los porcentiles 10 superior e inferior para las vacas de primer
parto y en general, respectivamente.
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DISCUSICN

La opinién de Hickman y Bowden (1971) de que desde un punto de vista
préctico resulta dificil conocer por adelantado qué caracteristicay fisicas del ganado
lechero son importantes y edmo deben modificarse parn aumeniar la procduntividad y
que, en consecuencia, conocer los principales componentes de la productividad puede
ser mas importante para decidir los sistemas de manejo y alimentacion que para
establecer criterios de seleccion. Esto parece soslayar la relevancia del impacto
conseguido por el mejoramiente genético. Considero que una de esas caracteristicas
fisicas es el tamafio corporal por su relacion, tanto con el proceso de produccion, como
con la eficiencia del mismo. Desde esta perspeciiva, resulta de interés conocer la
importancia del tamafio corporal, medido a partir del perimetro toracico ajustado, sobre
la produccion y, fundamentalmente, sobre la eficiencia del proceso de produceién de
leche en sus diversas etapas, sea que se mida de manera directa o indirecta.

Regresiones parciales:

La primera parte de este estudio comprendié la estimacion de las regresiones
parciales de la la produccion y s eficiencia sobre el perimetro toracico ajustado, la edad
al parto y el nimero de parto, lo que permitié ademas probar la hipotesis relativa a que
la eficiencia (medida como ELA) se asocia negativamente al perimetro toricico
ajustado.

Como puede apreciarse en los cuadros R.2, R.3 y R.4, tanto el perimetro tordcico
ajustado como la edad y el numero de parto presentan una coatribucién mas bien
pequeiia a la variacion de la produccion de leche a 90, 180, 305 y la ajustada a 305 dias.
De hecho, al comparar los modelos para conocer cudl de las variables tiene mayor

_influencia sobre la produccion a partir de contrastar los CME comespondientes no se
encontraron diferencias significativas entre los mismos (p > 0.05) a diferencia de los
hallazgos de Clark y Touchberry (1962). En este sentido, el unico criterio que prevalecid
en la comparacion fue el valor del coeficiente de determinacion del moedelo completo en
cada caso. Visto de esta manera, Ia contribucidon mayor fue la de la edad, seguida del
nimero de parto y del perfmetso tovdeice justado.

Es importante resaltar que en los modelos que contemplaron edad o nimero de
parto, los que mejor ajustaron fueron los que incluyeron tanto su efecto lineal como
cuadritico, a diferencia del modelo que contemplé al perimetro toracico ajustado, donde
el que mejor ajusté fue aquel que incluys s6lo su componente lineal. Por tal razén fiue
factible evaluar desde ¢l punto de vista de caleulo a los dos priteros y se encontréd que
el valor maximo de la produccion se aleanzd a los 78.37, 79.15 y 83.28 meses y a los
481, 4.84 y 5.26 partos para las producciones a 90, 180 v ajustada a 305 dias
respectivamente, aunque solo essta UGltima resultd significativa (p < 0.05). Estos
resultados coinciden con el equivalente maduro (EM) de 1a raza (Schmidt y Van Vleck,
1976) y con lo sefialado por Clark y Touchberry (1962). El valor encontrado de 5.26
partos para PRLA es exactamente el mismo que se obtiene si se evalia la ecuacidén
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cuadratica estimada por Castre (1971). Los coeficientes de regresion parciales se
presentan en dichos cuadros (R.2, R.3 y R.4).

e manera andloga, puede apreciarse en los cuadros R.5, R.6 y R.7, que tanto el
perimetro tordcico ajustado como la edad y el numero de parto presentan upna
contribucion mas bien pequefta a la vanacion de la eficiencia a 90, 180, 305 v la
ajustada a 305 dias. En este caso también, al comparar los modelos para conocer cual de
las variables tiene mayor influencia sobre la eficiencia a partir de contrastar los CME
comespondientes, no se encontraron diferencias significativas entre los mismos (p >
0.05). El unico criterio que prevaleci6 entonees en la comparacidn fue el valor del
coeficiente de detenminacion del moedelo completo en cada caso, si bien es un hecho que
en todos los casos fue bastante bajo. Desde esta optica, la contribucion mayor fue, para
la eficiencia a 90 y 180 dias, el numero de pario (0.170 y 0.071, respectivarente)
seguido de la edad (0.167 y 0.068, respectivamente) y del PTA (0.06 y 0.04); para la
eficiencia a 305 dias fue el PTA, seguido de la edad y el nimero de parto, pero ninguno
resultd significativo, y para la eficiencia ajustada a 305 dias fue el PTA, seguido del
mimero de parto y de la edad, pero solo el resulté significativo el PTA con un coeficiente
de determinacion muy pequetio (0.03).

Aligual que en los modelos para produecion, en los que contemplaron a la edad
o al numero de parto los que mejor ajustaron fueron los que incluyeron tanto su efecto
lineal como cuadratico, a diferencia del modelo donde se considerd al PTA, donde el que
mejor ajusté fue aquel que incluyé sélo su componente lineal. Por tal motivo fue posible
evaluar desde el punto de vista del caleulo a los dos primeros y se encontrd que la
maxima ELA se alcanzé a los 75.31, 74.10 y 67.39 meses v a los 4.56, 4,45y 4.25
partos para los valores de ELA a 90, 180 y ajustada a 305 dias respectivamente, lo que
vuelve a coincidir con el EM de la raza. Los coeficientes de regresion parciales ge
presentan en dichos cuadros (R.5, R.6 y R.7) para las vacas en general, y en el analisis
dentro de parto en los cuadros R.13 al R.17 para perimetro toricico ajustado (sélo
componente lineal) y en los cuadros R.28 al R.37 (componente lineal y cuadratico o s6lo
lineal) destacando que no existen antecedentes en la literatura para su comparacion. Es
de resaltar que dichos coeficientes son positivos a 90 dias y negativos en la ajustada a
305 dias, lo que revela que la eficiencia del proceso a 90 dias (ELAYU} es mejor en las
vacas grandes dada su aparente mayor capacidad de movilizacién de reservas corporaies
(Hooven y col., 1968; Moe y col., 1971; y Wood ¥ col., 1980) pero a 305 dias (ELA30S)
son mas eficientes las vacas con perimetro toracico ajustado menor. Algo similar se
presenta al considerar la edad y el nimero de parto, ya que el coeficiente de regresion
parcial es positivo en su componente lineal y negativo en el cuadratico. Al evaluar
dichas ecuaciones se pudo confirmar que la eficiencia (medida como ELA) es inferior en
las vacas de primer v segundo parto por tratarse dc animales gue aun 10 terminan. su
desarrollo, esto es, cuya tasa de crecimiento es mayor que su tasa de produccidn, pero no
sélo eso, sino que dicha eficiencia (medida como ELA) se reduce nuevamente en las
vacas a partir del sexto parto, aparantemente por que la la produccion de leche sufie uns
ligera declinacién en asociada a la edad (envejecimiento) mientras el tamafio (medido
como PTA) no presenta cambios en dichos animales; lo antetior se reforzoé al evaluarse
la ecuacion con respecto a edad donde se aprecié que dicha eficiencia (ELAAJ) fue
Optima alrededor de los 67 meses.
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Un hecho importante es quo mientras el maximo valor de PRLA se alcanzé a los
£3.28 meses, el de ELAAJ ocurmid a los 67.39 meses, lo que deja de manifiesto que st
bien la produccidon continué aumentando después de los 67 meses el perimetro tordcico
ajustado aumenté mas, reduciendo la eficiencia del proceso total.

Debe mencionarse, no obstante, gue al revisar los resultados anteriores pudo
notarse que el perimetro toracico ajustado se encontraba confundido con la edad y,
fundamentalmente, con el nimero de parto. Esta fue la razén que condujo a realizar
nuevamente el analisis pero por ntunero de parto (cuadros R.8 al R.37).

Al estudiar dichos modelos sélo resultaron signiticativos la produccién sobre el
perimetro toricico ajustado en las de primer parto a P90, P180 y PRLA (Cuadro R.8) y
-a diferencia de lo planteado por Miller y McGilliard (1959), Clark y Touchberry (1962)
¥ Johansson (1964)- no se aprecié un efecto cuadratico para PTA ni para edad en este
grupo de vacas; en las de tercer parto a P305 (Cuadro R.10) y en las de cinco o mas
partos a P90 (Cuadro R.12). Al realizar la regresion de la produccién sobre la edad
resultd significativo solo cuando se incluyo exclusivamente su componente lineal en las
vacas de tres partos para P90, P180 y PRLA (Cuadro R.23) y en las de cinco o mas
partos resultaron significativas para P80, PI180 y PRLA pero incluyendo sus
componentes lineal y cuadrético en el medelo (Cuadro R.26).

De manera analoga, al analizar dichos modelos sélo resultaron significativos al
evaluar la eficiencia en las de primer parto sobre el perimetro tordcico ajustado para
ELA90 y ELAAJ (Cuadro R.13) en las de segundo parto para ELAS0, ELA180,
ELA305 y ELAAJ (Cuadro R.14) y en las de cuarto parto para ELA90 (Cuadro R.16).
En todos los casos el coeficiente de regresion parcial resultd negativo, lo que confirmoé el
hecho (dentro de mimero de parto) de que las vacas con perimetros tordcicos ajustados
mayores son menos eficientes. Al estudiar la eficiencia sobre la edad resultd
significativo sélo cuando se incluyé unicamente su componente lineal en segundo parto
para ELAAJ (Cuadro R.31) en tercer parto para ELA90, ELAI80 y ELAAJ (Cuadro
R.33) y cuando se incluyeron en el modelo tanto su componente lineal como cuadritico,
en las vacas de priruer parto para ELAAJ (Cuadro R.28) en las de segundo parto para
ELA180 (Cuadro R.30) y las de cinco o mas partos para EL.A90, ELAISO y ELAAJ
(Cuadro R.36).

La presencia de un coeficiente de regresion parcial lineal negativo mas bien
grande y uno cuadratico positivo muy pequefio en las vacas de primer a cuarto partos
(Cuadros R.18, R.20, R.22 y R.24) reveld que las producciones maximas se presentaron
en las vacas mas jovenes dentro de parto; estos coeficientes invierten sus signos en las
vacas de 5 o mas partos (Cuadro R.26) y presentan 6ptimos de produccion a los §8.38,
87.04 y 94.05 meses de edad al parto para P90, P180 y PRLA, respectivamente.

En los analisis para evaluar la eficiencia sobre la edad dentro de nimero de parto
se preseptaron coeficientes mAs bien pequefios con el lineal negativo y el cuadratico
positivo que al evaluarse dan la eficiencia maxima cuando la edad dentro de parto es
mayor en las vacas de primer parto (ELAS0 y ELAAJ: Cuadio R.28) pero menor en las
de segundo parto (ELA180; Cuadro R.30). En las vacas de cinco o mas partos el
coeficiente lineal es positivo y el cuadritico es negativo pero pequefio (Cuadro R.36) y al
cvaluarse se encontrd la edad 6ptirma en 103.04, 90.85 y 86.61 meses de edad al parto
para ELA90, ELA180 v ELAAJ, respectivamente, para ese grupo de vacas, lo que
representa que dentro de dicho grupo son mas eficientes las vacas jovenes, ya que su
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media para ELAAT se estimé en 91.95 meses y deja de manifiesto que los valores de
ELA en cada elapa corresponden a caracteristicas con componentes genéficos y
ambientales diferentes, como se puede contirmar mas adelante con la interpretacion ds
las correlaciones fenotipicas y genéticas.

Conviene resaltar que cn todos los casos en el anélisis dentro de parto, la
coniribucion a la variacidn, tanto sobre preduceidn como sobre eficiencia, continud
siendo pequeila. La no significancia observada en algunos partos y en algunas etapas
productivas del proceso (fundamentalmente a 305 dias) pudiera ser atribuida fanto a su
efecto mas bien pequeilo como a un tamatio de muestra reducido (n = 98, 67, 35,26 v
24, para las vacas de primer, segundo, tercero, cuario y quinio o mas partos,
respectivamente).

La mayoria de las regresiones parciales de produccion sobre peso y edad
reportadas en la literatura provienen de vacas de primer parto y no existen referencias de
regresiones de produccion sobre el perimetro toracico (aunque si, del perimetro toracico
sobre la produccién estimada en -0.1481 cm de perimetro toracico -a los 60 dias
posparto- contra la LCG producida de los 60 a los 120 dias posparto, en vacas de primer
parto, por Hickinan y Bowden, 1971) si bien es frecuente que en las que mencionan los
pesos corporales, éstos sean en realidad estimados a partir del perimetro torécico. Ridler
y col. (1963) por ejemplo, estimaron la regresidn parcial de Ia produccion lactea a
duracién de lactacion constante sobre el peso iicial posparto, en 530 Kg LCG/100 Kg
de peso vivo, Miller y McGilliard (1959) en 200 Kg/100 Kg de peso vivo, Clark y
Touchberry (1962) de 134 Kg/100 Kg de peso vivo, en estos tres casos en vacas de
primer parto, Harville y Henderson (1966) en 342 Kg/100 Kg de peso vivo, pero en este
caso se trata de la produccion de leche a EM sobre el peso a edad constante, y de 30.5
Kg/mes de edad, mientras Farthing y Legates (1958) en 16 kilogramos LCG/100
kilogramos de peso vivo en Holstein, y Hillers v Freeman (1965) en -4.09 a 117.1 kg de
leche/mes de edad. Por ultimo, Miller y McGilliard (1959) esiimaron la regresion de la
produccion de leche sobre edad cercana a 34 Kg/mes de edad en vacas de primer parto.

En este estudio y para las vacas en general las regresiones parciales de P90,
P180, P305 y PRLA sobre PTA se estimaron en 19.06, 24.83, 22.40 y 21.80 Kg/cm
(p<0.01). Dentro de parto y mencionando sé6lo las significativas (p<0.06) en 5.15, 13.42
y 15.64 Kg/em para P90, P180 y PRLA, respectivamente, para las vacas de primer
parto, en 15,08, y 61.94 Xg/cm para las de tercer parto, y en 15.81 para P90 en las de
cinco o mas partos.

Si consideramos que deniro del rango de mediciones del perimetro toricico
ajustado en el presente trabajo (169 a 229 cm) se tiene un promedio aproximado de 12.8
cm para cada 100 Kg de peso vivo (ARS, USDA, Farmers Bulletin No 2176. October,
1961) es posible entonces transformar las regresiones parciales del perimetro toracico
ajustado sobre la produccion liclea a peso vivo sobre dicha produceion. Si se realiza lo
anterior tenemos un resultado aproximado de 243.80, 317.55, 286.46 y de 278.77 Kg
leche/100 Kg de peso vivo para las vacas en general para P90, P180, P305 y PRLA,
respeciivamente. Y de 65.82, 171.63, 210.01 y de 200.06 Kg leche/100 Kg de peso vivo
para las vacas de primer parto para P90, P180, P305 y PRLA, respectivamente. Si
observamos los resultados considerando las vacas en general y la produccion ajustada a
305 dias (aunque en nuesiro caso sin corregir 2 EM) la regresién observada (278.77
Kg/100 Kg de peso vivo) es ligeramentie inferior a la observada por Harville y
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Henderson (1966) de 342 Kg/100 Kg de peso vivo). Sin embargo Ia observade para la
produccién ajustada a 305 en vacas de primer pario (200.06 Kg/100 Kg de peso vivo) es
esencialmente la misma a la observada por Miller v MeGilliard (1959) de 200 Kg/100
kg de peso vivo. No estd demas comentar que en este ultimo estudio el peso vivo se
estimd a partir del perimetro toracico.

Los coeficientes de regresion parciales de P90, P180, P305 y PRLA sobre la
edad al parto y numero de parto (componentes lineal y cuadratico) para las vacas en
general se presentan en los cuadros R.3 y R.4. Los coeficientes de regresion parciales
de P90, P180, P30S y PRLA sobre la edad, pero en el andlisis dentro de parto en donde
se incluyen los analisis que contemplan los componentes lineal y cuadratico o solamente
el lineal se presentan en los cuadros R.18 al R.27. Se puede destacar a tales coeficientes
en las vacas de tercer parto, donde el modelo que ajustd mejor fue el que contemplé solo
el componente lineal (Cuadro R.23) y donde dichas regresiones se estimaron en 0.76
(23.04), 1.07 (32.68) y 1.22 (37.24) kg/dia (Kg/mes) comparado con el valor de 30.5
Kg/mes encontrado por Harville y Henderson (1966) para vacas en general con
correccion para EM v a edad constante.

Heredabilidades:

Se estimo6 la heredabilidad de la caracteristica PEM, para su comparacion con
valores encontrados en vacas Holstein mexicanas en un valor de 0.27 + 0.108 (PEM =
7,190 kg). Este resultado es inferior al encontrado por Castro (1971) de 0.45 % 0.096
(PEM = 4,271 kg) y por Villareal (1985) de 0.40, pero muy similar al reportado por
Nuilez y col. (1982) y por Diaz ¥ col. (1982) ambos de 0.26, por Pérez (1986) de 0.28 y
por Avendafio y Mondragén (1990) de 0.25, segin reportan Mondragon y Ulloa (1990).

Los modelos empleados en la ecstimacion de la heredabilidad de las
caracteristicas de produccién y eficiencia (ELA) (modelo 2) fueron diferentes al
utilizado para PTA (modelo 3). Esta decisién se basé en el empleo de modelos que
presentaran un mejor ajuste. La heredabilidad de las caracteristicas estudiadas se
presenta en el cuadro R.38. El valor estimado para ELAAJ fue muy similar al
encontrado para PEM y para PRLA, con valores de 0.28 (% 0.109), 0.27 (+ 0.108) y de
0.19 (= 0.100) respectivamente (Cuadro R.38) lo que implica que en hatos con niveles
de produceion semejantes a los empleados en este estudio (cuya alimentacién se maneja
de acuerdo al nivel de poroduceién) pudiera ser factible su inclusién en los programas
de seleccion. La heredabilidad de ELAEM se estimé en (.64 + 0.138, y ain cuando
se irata de un valor clevado debe tomarse con cautela ya que seguramente incluye una
sobrestimacién por el hecho de considerar la edad en el equivalente de madurez que se
asocia fuertemente con el tamafio corporal medido como PTA.

Un hecho que Hamo la atencién fue el observado para el estimador de la
heredabilidad de P90 que tuvo un valor alto de 0.77 (£ 0.156). Si tomamos en cuenta
este valor (demasiado alto quizas), las heredabilidades de produccién parecen descender
con el tiempo mas abruptamente que las comrespondientes a eficiencia (de 0.767 a 0.186
en produccion de P90 a PRLA, comparado con de (.275 a 0.284 de ELAS0 a ELAAJ)
esto es, el sostenimiento de la produccién de Jeche en el tiempo parecié depender mas de
faciores ambientales que la eficiencia del proceso medida como ELA, que resulté un
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Poco mas consistente a través de la lactancia, lo que parece dar sustento a la hipotesis
planteada en este estudio.

El valor estimado para Ia heredabilidad de las caracteristicas P30S y ELA30S5 fue
excesivamente pequefio a partir del modelo mixto y de MVR por una inapropiada
estimacion del componente de varianza de semernilal. Sobre este punto debe resaltarse
que la estimacion de componentes de varianza que resulten cercanos a cero o incluso
negativos puede ser el resultado, en principio, del exagerado desbalance en el modelo
que conduce a la pérdida de independencia de las sumas de cuadrados. Milliken ¥
Johnson (1984) mencionan que las sumas de cuadrados del analisis de la varianza para
los modelos desbalanceados no son necesariamente variables aleatorias, ji cuadradas
independientemente  distribuidas, por lo que las técnicas para los modelos
desbalanceados no pueden aplicarse sin violar las suposiciones, sobre 1odo cuando el
desbalance es grande. Méndez (1981) por su parte apunta igualmente, que un estimador
negativo es una inconsistencia en ¢l wodelo relativa a nonmalidad, independencia,
igualdad de varianzas y covarianzas, etc, Milliken v Johnson (1984) mencionan ademas,
que para los modelos desbalanceados y tamafios de muesira grandes, los estimadores de
mixima verosimiliiud pueden usarse en virtud de sus propiedades asintdticas, lo que no
ocurre con tamafios de muestra reducidos.”

En nuestro caso el tamafio de muesira mas bien pequeiio para las caracteristicas
P305 y ELA30S, y el importante desbalance (Méndez, 1991) pueden ser en
consecuencia la causa de la obtencién de estos inadecuados estimadores. Este mismo
problema se presento, por ende, en la estimacion de las correlaciones genéticas que
involucraron a dichas caracteristicas como se comenta mas adelante.

Por otra parte, la heredabilidad estimada para el perimetro foracico ajustado fue
de 0.25 (& 0.105) resultado que es ligeramente inferior al valor reportado en la literatura
que fluctia entre 0.28 y 0.66 con un promedio de 0.44 (Jozhansson, 1964; y Hickman y
Bowden, 1971). Referencialmente, el valor de heredabilidad para peso corporal al parto
en la literatura ha sido estimado en 0.19 por Clark y Touchbeny (1962), 0.49 por
Hooven y col. (1968) y 0.22 por Hickman y Bowden, {1971).

Correlaciones fenotipicas y genéticas:

Como puede apreciarse en el cuadro R.39 las correlaciones fenotipica y genética
existentes entre el perimetro toricico ajustado y la produccion de leche disminuye al
avanzar la lactancia, {de 0.41 £ 0.04 a2 0.17 + 0.04 en las fenotipicas y de 0.89 £ 0.02 a
0.27 + 0.40 en las genéticas) lo que parece revelar una mayor influencia de diversos
factores ambientales con el avance de la misma. En este sentido son varios los autores
que consideran que las producciones a 90 y 180 dias se influencian menos por efectos
ambientales que la lactacién completa (McDaniel y Legates, 1965; Clark y Touchberry,
1962; Hickman, 1957 y 1960; O'Copnor y Stewart, 1958). De cualquier modo puede
resaltarse que dicha correlacion fenotipica para PTA con PRLA (0.17 # 0.035) resulté
inferior al promedio de 0.33 entre peso u otra medicién de tamafio corporal con
produccién reporiado en la literatura (Cuadro 1.1) pero igual a la encontrada por Harville
y Henderson (1966) (0.17) entre la produccién lictea 2 EM y el peso corporal ajustado
en vacas Holstein y muy similar a las estimadas por Badinga y col. (0.22) (1985) enire
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perimetro tordcico el dia del pario y produccidn de leche, por Breitenstein y Noring
(1960) (0.13) entre perimetro toricico y produccion en vacas maduras y por Miller y
McGilliard (1959) (0.23) también del perimeiro toracico, dentro de los 30 primeros dias
posparto con produceion.

La comrelacion gendtica entre PTA Y PRLA se estimo en 0.27 4 0.397 v su uo
significancia estadistica estuvo relacionada mas bien con una estimacidn inapropiada de
componentes de varianze y covarianza (recordemos que se utilizé un modelo aleatorio
que suele producir estimadores sesgados). Si bien no se puede entonces decir que dicha
correlacion es distinta de cero, tampoco debe soslayarse que de cualquier manera el
resultado observado es muy similar al observado por Hooven y col. (0.28 y 0.30) (1968)
y por Harville y Henderson (0.30) (1966) entre peso corporal y produccion, e igual al
encontrado por Miller y MeGilliard (0.26) (1959) entre el perimetro toracico dentro de
los 30 primeros dins posparto y produceién, pero superior al promedio de ©.18 reportado
en la literatura entre peso u otra medicion de tamafio corporal y produccidn (Cuadro I.1).

Las comelaciones fenotipica y genética existentes entre el perimetro foracico
ajustado ¥ la eficiencia (Cuadro R.39) resultaron positivas al considerar el valor a 90
dias pero negativas aunque de similar magnitud hacia el {inal de la lactancia. Asi por
ejemplo, la correlacion fenotipica entre PTA y ELAY0 se estimo en 0.15 = 0.038 y entre
PTA y ELAAT en -0.11 = 0.035 mientras la correlacién genética entre esas mismas
caracteristicas en 0.49 £ 0.081 v -0.50 * 0.029, respectivamente. Estos hechos revelan
que las vacas con perimetro toracico mayores son mis eficientes al inicio de la lactancia,
quizas por su mayor babilidad para movilizar reservas corporales, como se menciond
anteriormente, pero mas ineficientes al considerar la lactancia en su totalidad. Es de
hacer notar que Ia comelacion fenolipica observada entre PTA y ELAAJ es inferior al
promedio de -0.22 reportado en la literatura entre eficiencia y peso u otra medicion de
tamaiio corporal (Cuadro 1.2) pero igualmente negativa. De la misma manera, la
correlacion genética observada entre PTA y ELAAJ resultd superior al promedio de
-0.37 reportado en la literatura entre peso u ofra medicion de famafio corporal y
eficiencia (Cuadro 1.2) pero igualmente negativa.

Las comrelaciones fenotipicas entre P90, P180, P305 y PRLA se pueden apreciar
en el cuadro R.42. Son de inferés las existentes entre P90 y PRLA estimada en 0.73 £
0.038 y enire P180 y PRLA de 0.839 = 0.042 con valores altos como se esperaba.
Analogamente, en relacién a las correlaciones genéticas (Cuadro R.43) la existente entre
P90 y P180 se estimd en 0.97 + 0.016, 1o que revela que son muchos los genes comunes
que influencian ambas caracteristicas y que operan en el mismo sentido. De manera
similar la comrelacion genética entre P90 y PRLA se estimé en 0.58 £ 0.195 misma que
representa una asociacion genética relativamente imporiante. Por ltimo, la
correspondiente entre P180 y PRLA se estim6 en -0.20 + 0.367, por lo que resulté no
significativa. De manera referencial, Clark v Touchberry (1962) estimaron la correlacion
genética entre produccién a 180 y produccién a 305 dias enire 0.70 y 0.90. Por tltimo,
debe hacerse énfasis en que la estimacién inadecuada de los componenies de varianza
no permitié hacer estimacidn de las comelaciones genéticas que involucraron a la
produccion acumulada o eficiencia a los 305 dias (P305 y ELA305).

Por ofra parte, las comelaciones fenotipicas estimadas entre la produccion
acumulada y eficiencia en diversas etapas de la lactancia (Cuadro R.40) fueron positivas
v altas como era de esperarse, sobre tode las que involucran la medicion en la misma
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etapa, lo que confirma que las vacas altas productoras son a su vez mas eficientes,
independientemente de la elapa que se considere. Si towamos en cuenta la relativa a
PRLA y ELAAJ (0.96 £ 0.035) podemos apreciar que ¢s un resultado supenor al
promedio de 0.74 encontrado en la literatura pero el mismo al estimado por Syrstad
(0.95) (1966). Sin embargo, las comelaciones genéticas comespondientes (Cuadro R.41)
no tuvieron la misma consistencia. Asi por ejemplo, la existente entre P90 y ELAAJ
resulié nepativa con un valor de -0.65 + 0.121. Esto implica que de seleccionarse por
produccion en esa etapa se reduciria la eficiencis del proceso completo, lo que tiene
sentido dado que son las vacas mas grandes las que presentan preducciones wayores en
dicho estadio de la lactacidn, como se discutid anteriormente. Por lo demas la
correlacién genética entre produccion y eficiencia nmedida en la misma etapa fue siempre
posttiva presentando un valor alto a 99 dias (0.97 + 0.013) no significativo a 180 dias
(0.33 £ 0.566) y medio en la ajustada a 305 dias (0.67 £ 0.196). Este tiltimo resultado es
muy inferior al promedio de 0.91 reportado en la literatura (Cuadro 1.3) y sélo un poco
mas proximo al estimado por Syrstad (0.82) quien utilizd leche corregida para grasa en
vacas de 4 afios de edad y perimetro toracico.

Las comelaciones fenotipicas (Cuadro R.44) existentes entre las eficiencias en
diversas etapas de la lactoncia fueron alias y positivas como se esperaba.
Contrariamente, las correspondientes correlaciones genéticas se estimaron en 0.78 +
0.196 entre ELAS0 ¥ ELA180, en 0.63 % 0.283 entre ELA180 ¥ ELAAJ y (de manera
sobresaliente) en -0.50 £ 0.212 entre ELAS0 v ELAAJ Esta uitima retleja que los
genes que parficipan en ambas eficiencias son esencialmente  distintos.
Desafortundamente no existen antecedentes a este respecto en la literatura que permitan
su comparacion.

Finalmenie una correlacion fenotipica y genética importante es la existente entre
PEM y ELAAIT que se estimé en 0.94 = 0.036 y 0.86 = 0.104, respectivamente (sobre la
base de 767 registros de produccion procedentes de 98 semeniales). Esto revela una
asociacion genética importante entre arbas biomediciones.

Efecto del criterie de seleccion sobre el perfmetro toricice y Ia produccién de
leche:

El ultimo punto en este estudio consistié en determinar el efecto que produciria
sobre el perimetro toracico ajustado -como un indicador del tamafio corporal del ganado
lechero- asi como sobre el nivel de produccion de leche, al considerarse alternativamente
la seleceion sobre la base de exclusivamente rendimiento lechero como se ha venido
practicando, comparado con el criterio de seleccion basado en la eficiencia medida como
ELA. Tomando en cuenta este planteamiento surgi¢ adicional y paralelamente la
pregunta de si estas dos poblaciones difieren previamente en los valores de dichas
variables.

En relacion a la primera parte de este problema puede decirse que dada la
correlacién gendtica estimada en este estudio entre PTA y PRLA (0.27 £ 0.397) no es
posible sugerir un cambio en el valor de PTA al seleccionar para PRLA. Sin embargo,
los antecedentes en estudios previos parecen indicar que la correlacion es positiva y con
un valor promedio de 0.18 lo que sugiere que seleccionar para produccién produce un
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" ineremento paulatino aunque muy reducido en el tamafio corporal del ganado lechero.
Contratiaente, y dada la comrelacién gendtica negativa entre PTA y ELAAJ estimada
en este estudio (-0.50 = 0.029) resulla evidente que la seleccion para eficiencia
produciria una reduccién del PTA, y dado que la correlacién genética entre PRLA v
ELAAT es también positiva (0.67 + 0.196) aunque no muy elevada se produciria ut
incremento en la produccion de leche, si bien meuvor al esperado sobre la base de
seleccionar por el exclusivamente nivel de produccion. Este mismo argumento puede
utilizarse para decir que la scleccién para produccién conlleva un incremento en la
eficiencia del proceso, si bien menor al esperado sobre la base de exclusivamente
seleccionar pam eficiencia.

En relacion a si las poblaciones seleccionadas dificren previamente conviene
enfatizar que, como puede apreciarse en los cuadros R.46 al R.48, existe un traslape
muy importante que oscila entre 54.9% y el 80.0% en el 10% superor, 67.4% y el
76.0% en el 20% superior y aumenta entre 72.2% y el 88.6% en el 50% superior. Esto
deja de manifiesto que para que dichas poblaciones puedan diferir significativamente es
preciso que existan discrepancias importantes entre las vacas que pertenecen solo a altas
productoras {pero que no se consideraron como eficientes) y las que pertenecen s6lo al
grupo de eficientes (pero que no se consideraron como altas productoras). En los
cuadros R.52 y R.53 es posible apreciar que los grupos de solo eficiencia y solo
produccion difieren en PTA, ELAAJ y PEM (p<0.05) al considerar solamente las vacas
de primaer parto y enn ELAAJ y PEM (p<0.05) pero no en el PTA {p>0.05) al considerar
las vacas en general para el decil superior. Sin embargo si se forman los dos grupos
seleccionados en los que se incluye el traslape es dificil establecer comparaciones y es
evidente que las ciscrepancias dependeran del impacto ocasionado por las vacas fuera
del traslape. Al realizar lo anterior puede notarse que no persisten dichas diferencias en
las vacas de primer pario ni en lay vacas en general. De modo que pueda resaltarse este
resultado debe comentarse que el valor de esas discrepancia en el PTA de las vacas de
primer parto aunque en terminos de los valores centrales es de 73 kg de peso,
corresponde en realidad aproximadamente a s6lo 20.0 Kg de peso vivo menos (st se
toman en cuenta los valores extremos de los intervalos) para las vacas de primer parto.
Asi por ejemplo en un hato de 100 animales esta divergencia representa la posibilidad
de alimentar alrededor de 4 vacas de primer parto mas.

Con el objeto de conocer que ocurre con los valores de PTA, PRLA, ELAAT y
PEM en las vacas con menor capacidad productiva (base PRLA) y menor eficiencia
(base ELAAYJ) se presentan analogamente los estimmados para los grupos 10, 20 y 50
porciento inferores en los cuadros R.49 al R.51, en donde puede apreciarse que existe
tarbién vn importante traslape que va del 63.6% al 85.7%, del 61.2% al 71.4% y del
73.8% al 89.5% para el 10, 20 y 50 porciento inferiores, respectivamente.

En los cuadros R.52 y R.53 es posible notar que los grupos de sélo ineficiencia y
s6lo improduccion no difieren en PTA  (p>0.05) pero si en ELAAJ ni PEM al
considerar tanto a las vacas de primer parto coino en geueral (p<0.05). Sin embargo si
se forman los dos grupos seleccionados en los que se incluye el traslape puede notarse
que no persisten diferencias significativas ni en las vacas de primer parto ni en las vacas
en general para ninguna de las variables por la magnitud del traslape.

Los resuliados en general parecen confirmar el planteamiento de Gaines (1942) y
de Clark y Touchberry (1962) en relacion a que la seleceion para produccion es injusta
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con las vacas pequefias quienes para permanecer en el hato deben ser mas efioientes y en
consecuencia tener producciones proporciopalmente superiores a las de las vacas de
mayor {amafio.
Para concluir es importante comeniar que en virtud del gran traslape existente
. entre ambos criterios de seleccién el impacto sobre la produccion y tamafio al considerar
1a eficiencia serfa mas bien pequeflo, si bien el autor se inclina por el uso de un criterio
que involucre Ia eficiencia, sea el planteado en este estudio que tiene la ventaja de la
simplicidad y facilidad de medicion, o sea otro mas preciso (medicion directa y no
indirecta) que pueda aplicarse sobre todo en aquellos hatos donde resulte factible
controlar el consumo de alimento, el peso vivo y el nivel de produccién lactea a partir de
sisiemas de produccion automatizados.
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CONCLUSIONES

1) La influencia del perimetro toracico ajustado, la edad y niimero de parto sobre
la produceion y sobre ELA es pequefia y aproximadamente equivalente.

23 El valor de ELAAJ se asocia negativamente al perimetro toracico.

3) El valor de ELAAJ es inferior en vacas de primer y segundo partos por
tratarse de animales en los que la tasa de produccion es menor a la de su crecimiento por
no haber alcanzado su madurez fisilogica. La relacion funcional entre ELAAJ y edad al
parto ¥ entre ELAAJ y numero de parto presenté un componente cuadratico con un
opiimo para los 67.39 meses y los 4.25 partos, respectivamente. Los valores menores de
ELA antes de ese momento pueden atribuirse a crecimiento y desarrollo y los ulteriores
a envejecimiento.

4) La heredabilidad de la caracteristica ELAAJ se estimo en (.28 + 0.109,
mientras que para PEM y PRLA en 0.27 &+ 0.108 y (.19 % 0.100, respectivamente, lo
que que la hace susceptible de seleccién, permitiendo ademas esperar ventajas tedricas
(en términos de eficiencia) al incorporarla en los programas de seleccion.

5) La heredabilidad de la caracteristica ELA desciende menos abruptamente a
fravés de la lactancia que la de produccion, lo que parece revelar que la eficiencia
medida de esa manera es menos susceptible a factores ambientales que la produccién.
per se.

6) Las correlaciones fenotipicas y genéticas existentes entre PTA y produccién
disminuyen al avanzar la lactancia de manera importante de 0.41 a 0.170 y de 0.89 a
0.27, respectivamente, mientras que las correspondientes de eficiencia cambian incluso
de signo al avanzar la lactancia de 0.15 2 -0.11 y de (.49 a -0.50, respectivamente.

7) Bl valor promedio de PTA en los animales scleccionados considerando el
criterio de ELAAJ es menor que el de los seleccionados s6lo en vacas de primer parto
sobre la base de tomar en cuenta como criterio exclusivamente el valor de produccion a
equivalente maduro.

8) El valor promedic de produccion de leche en los animales seleccionados
considerando el criterio de produccion a equivalente maduro no es significativamente
mayor que el de los seleccionados sobre la base de tomar en cuenta como criterio de
seleccion el valor de ELAAL

9) La seleccion para eficiencia medida como ELAAJ tendria como resultado una
disminucién del tamatio corporal de las vacas medido a partir del PTA v no produciria
una disminucion importante del nivel de produccién de leche medido como PRLA, y
posiblemente tampoco sobre PEM.
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10) Dado que el valor de ELAAJ es una medida muy simple y facit de oblener,
su inclusion en los programas de seleccion del ganado Holstein-Friesian presenta
ventajas teoricas, que aunque pequefias, pueden repercutir favorablemente en la
economia de la empresa dedicada a la produccidn de leche.
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CUADRO L1

CORRELACIONES ENTRE PRODUCCION DE LECHE Y TALLA CORPORAL®*

Autores Fenotipion Grnotipica Detalles de las
mediciones
Badinga y 0.22 -0.09 Perimetro oracico
col. (1985) el dia del pacto
Clxrk 'y Positiva -0.12 Mezls de la: las |
Touchberry 4 Isctanciag
(1962)
Gsines y 0.9 (apx) 0.45 Datos derivados de
col. (1940) LCG/W con W
Sin ajustes; todas
las lactanciag
Davis y col. 0.41 Peso dentro de 30
(1943), . diss posparto.
Breitenstein y 013 Perimetro torbcico
Noring (1960), en vacas maduras,
Harville y 012 y 0.30 Lecke (EM). Pesos
Henderson 0.17 sjustados s edad
(1966) para vaquillas
¥ 0.44 030 LCG; Ajustado 2
col {1968) edad sdlo para la
correlacion
genética
Hooveny 0.28 LCG; Vacas de
col. (1968) primer parto
Liny col. 0.72 0.76 Vaquillas (primer
(1985) pasto sin gjustas)
Masen y Positiva -0.06 LCG; perimetro
col. (1957 torcico a edsd
al parto constante
-0.07 LCG; peso corporal
aedad ol parto
constante
0.26 LCG; slznds a edsd
al pacto constante
Miller y 0.23 0.26 Sin comreccién
MeGithiard para edad
(1959)
Ridlery Regresion de Duracién de In
col. (1965) 530 Kg LCG/100 Kg, Positiva lactancis
de peso vivo cottante
Syrstad -0.03 0.13 LCG pars 4 afios
(1966) de cdad; talln
medida como
perimetro toricico
PROMEDIO 0.331 0.178

* Tamafio corporal medido como peso corporal, a menos que se indique otra medida,
* Modificado de Morris y Wilton (1976).



CUADROL2

CORRELACIONES ENTRE EFICIENCIA LECHERA' Y TALLA CORPORAL" *

Autores Fenotipica Genotipica Detalles de 1a3
mediciones

Dickinson y Sin ajustar para

col. (1969) -0.27 edad, solamente
vaquillas

Dickinsony Bficenci

col. (1969) -0.38 alimenticie y

perimetro tordcico

Guines y Sin ajustar para

col (1940) Negativo edad, todas Iss
lactaciones

Hooveny LCG, registros

col. (1968) -0.04 -0.12 ajustados para
edsd

Hooveny LCG, vacas de

col. (1968) 0.17 primer parto

Masony LCG, talls medida

col (1957) +0.33 como alzsda a
produccidn
constante

Sioney LCG, sin ajusie

col, (1960) -0.08 para edsd, vacas
solsmente

Syrstad (1966) «0.34 +0.67 LCG para 4 afios
de edad; talla
medida como
pesimetro tordcico

PROMEDIO -0.22 -0.37

* Todas lag como fi

*» Talls corporal medidl‘;omn peso corporal 4 manos que s especifique lo contrario
* Modificado de Morvis y Wilton (1976)
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CUADROLS

CORRELACIONES ENTRE EFICIENCIA LECHERA

Y PRODUCCION DE LECHE "*
Autores Fenofipi Grenotigs Dedalles de Las
mediciones
Dickinson y Sin ajustar pars
col. (1969) 0.86 edad, solamente
vaquillas
Hooveny LCG, registros
col (1968) 0.70 0.95 ajustudos para
edad
Hoaveny LCG, vacas de
col. (1968) 0.92 primer parto
Mason y LCG, a slzada
col (1957) 0.84 0.95 constante
Stone 'y LG, sin ajuste
col (1960) 0.71 pars edad, vacas
solamente
Syrstad (1966) 095 0.82 LCG para 4 aftos
3e edad; talls
medids como
perimetro torhcico
Buttazzoni y LCG. Madiciones
Mao (1989) 036 0.92 periddicss del
peso corporal.
PROMEDIO 0.74 0.91
* Todas las eficiencd jstradas como egresoft

* Modificado de Morris y Wilton (1976)



CUADRORIA
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIARLES ESTUDIADAS

POR NUMERO DE PARTO
VAR N X s N X 8

PARTO 1 PARTO2
PTA 382 186.83 7.42 193 196.6 7.57
FRLA 370 6080.7 1008.36 193 6495.9 1189.62
PEM 365 7351.5 1337.89 192 7319.5 1477.64
P20 301 21915 319.49 178 26253 427.13
P180 228 4156.6 595.13 162 4681.1 783.20
P305 98 6333.9 8§94.25 67 6580.8 1058.72
ELAAY 370 326 544 193 3.1 6.31
ELASO 301 118 1.74 178 13.4 2.22
ELA180 228 223 3.23 162 239 4.09
ELA305 8 339 4.86 67 335 5.60
EDAD 376 28.6 3.65 192 44.6 6.47
EDADP 376 26.0 273 192 421 5.78
ELAEM 365 39.5 7.36 192 37.3 7.85

PARTO3 PARTO 4
PTA 102 200.7 7.53 70 200.7 7.41
PRLA 102 6528.9 1333.18 69 6402.6 999.05
PEM 102 6943.6 144555 69 6582.5 1004.43
PoO 84 2701.8 439.12 63 2689.2 419.93
P180 71 4700.4 779.59 56 4774.0 683.26
P305 35 6580.1 1267.83 26 6586.9 893.23
ELAAJ 102 326 6.62 69 319 4.87
ELA9O 84 134 2.09 63 134 215
ELA180 7L 234 3.78 56 237 3.36
ELA30S 59  32.7 6.11 26 327 4.22
EDAD 102 585 7.20 70 689 8.22
EDADYP 102 556 6.94 70 658 8.15
ELAEM 102 346 7.27 69 328 4.96
BTA = Parl; toracica aj de;, PRLA = Produccion do leche sjustada 2 305
dias; PEM = Produccién d= leche wada 305 dias y ival niaduro;

P90 = Produccitn acumulada a 90 dias, P180 = Produccidn ecunwslada a 180 dins;
P303 = Produccidn acumulada a 305 dias; ELAATF = Eficiencial echiera
considerande PRLA; ELAY0 = Eficiencia lechera iderande P90, ELAIBO =
Eficiencia  lechera considerando P180, ELA305 = Eficiencia lechera
considerando P305, EDAD = Edad al mwoento de 1a medicién; EDADP = Edad
al pasto que se considera.
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CUADRO R.IB

RSTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

POR NUMERO DE PARTO
VAR N X s N X s

PARTOZ § GENERAL
PTA 71 2031 715 818 1935 936
PRLA 71 67293 1089.04 802 63203 112693
PEM 67 6939.6 1124.20 795 7190.0 1365.39
P90 58 2760.0 401.62 684 24611 45120
P180 52 48545 71326 560 44983  749.54
p3os 24 70233 1154.63 250 6527.0 103505
ELAAT 68 33.1 538 502 327 577
ELAS0 S8 13.6 196 684 127 214
ELAIS0 52 240  3.51 569 232 3.66
ELA305S 24 347 570 256 336 527
EDAD 70 951  14.84 510 454 2149
EDADP 70 920 1510 810 427 2119
ELAEM 67 341  5.54 795 373 7.53
PTA = Peri justado; PRLA = Produccion de leche ajustad:

a305dlas PEM = Pmducabndel:che ajusmla 305 dias y equivalente
= P dada 8 90 dias; P180 = Produccién
acm:nulnda a 130 dias; P305 = Produccién acumulada s 305 dias;

BLAATJ = Eficiencis lechera id d PRLA ELASO = Ehmcucm
lechera considerando PO0; ELA180= ia lechera id
P180; ELA30S5 = Eficiencis lechers id do P305; EDAD =~ Edad al

momento de la medicién; EDADP = Edad al parto que se considera.
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CUADRO R.IC

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

POR HATO
VAR N X s N X s
HATO1 HATO 2

PTA 751 1933 9.91 40 1941 893
PRLA 741 6312.0 1105.58 38 65872 1463.01
PEM 734 71941 1362.10 3% 7443.8 144732
Pog 654 2457.2  446.79 30 25453 %40.57
P10 557 44930 740.90 11 4885.1 562.57
P305 250 6527.0 1035.05

ELAAY 741 327 5.68 38 339 7.01
ELASO 654 12.7 212 30 131 2.53
ELA180 557 232 3.65 11 251 3.09
ELA305 250 336 5.27

ELAEM 734 374 7.54 38 384 717
EDAD 43 442 20.94 40 503 1990
EDADP 43 41.7 20.78 40 461 1927
NP 5 21 146 40 2.6 1.65

HATO3 GENERAL

PTA 27 1983 8.58 818 193.5 9.86
PRLA 23 61459 1169.22 802 63203 1126.93
PEM 23 6639.6 1231.50 795 7190.0 1365.39
Po0 684 2461.1 451.20
P180 569 44983 749.54
P305 250 6527.0 1035.05
ELAAJ 23 311 834 802 327 577
ELASC 684 12.7 2.14
ELA180 569 23.2 3.66
ELA30S 250 33.6 5.27
ELAEM 23 336 6.91 795 373 7.53
EDAD 27 696 24.04 810 45.4 2149
EDADP 27 642 2379 810 427 2119
NP 27 3.9 1.79 818 22 151

PTA = Perimetr: hcico sjustado; PRLA = Produccion de leche aj d
2305 diss; PEM = Produccién de leche sjustsda 305 diasy equival

duro; P90 = Produccié lada a 90 diss; P180= Produccitn
acurmmulsda a 180 dies; P305= Produccién scumulada a 305 dias;
ELAAJ = Eficiencia lechera ideraudo PRLA; ELA90 = Eficiencis
lechera considerando PS0; ELAIS0 = Bficiencia iechera i d
P180; ELA305 = Bficiencia lechera considerando P205; EDAD = Edad al
momento de s medicién; EDADP = Edad al perlo que se considers;
NP = Numero de parto.
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CUADROR2

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS
Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO ATUSTADO *

N VARIABLE  ESTIMADOR Pr> [T} ERROR R
BSTANDAR

802 PRLA L 21.796 0.0001 4.113 0.0460

684 oo L 19.062 0.0001 1.598 0.1970

569 P1§0 L 24.828 0.0001 3.029 0.1274

256 P305 L 22.397 0.0014 6.935 0.0529

“Por cm; L: Componente lineal
PRLA = Produccién de leche ajustada 305 dias; P90 = produccién scinulada a 90 diss;
P180 = produccién scumulads a 180 dins; P305 = produccitn scummlsds a 305 dias

CUADROR.3

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS
Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO*

N VARIABLE  ESTIMADOR Pr> (T} ERROR r
ESTANDAR
L 1.076937 0.0001 0.26049470

795 PRLA 0.0539

C -0.000212 0.0001 0.00007100
L 1.156827 0.0001 0.09374520

678 . P90 0.2937
C  -0.000242 0.0001 0.00002550
L 1366293 0.0001 0.18542700

567 P130 0.1617
C  -0.000283 0.0001 0.00005010
L 0343242 0.4619 0.46576244

250  P305 0.0483
C -0.000009 0.9437 0.00013067

* Por dia; L: Componente lineal; C: Componente cuadritico

PRLA = Produccidn de leche a ajustada 305 dias; PY0 = Produccion acunmlada a 90
dias; P180 = Produccién acumulada a 130 dias; P305 = Produccion aciumulada
8 305 diag




CUADRO R.4

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 20, 180, 305
DIAS Y ATUSTADA A 308 DIAS SOBRE EL NUMERO DE PARTO "

N VARJIABLE ESTIMADOR Pri|T) ERROR Rr?
ESTANDAR

L 386.5205 0.0001 £8.746377

802 PRLA 0.0519
c -36.7671 0.0030 12.339414
L 420.3640 0.0001 32.454504

684 POO 0.2364
C ~43,7282 0.0001 4.540438
L 499.7625 0.0001 64.939403

569 P180 0.1533
C -51.6001 0.0001 9.097065
L 238.4557 0.1016 145.083398

250 P305 0.0446
C -17.6547 0.3339 20.238811

“Por parto; L: Comp tineal; C drati

PRLA = Prodaccion de leche sjustada 305 diss; P90 = Produccisn acumulada
a 90 dias; P180= Preduccidn scumulsds a 180 dias; P305 = Produccién
acumaulsds a 305 dias

CUADROR.S

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 120, 305 DIAS Y ELA
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>[T| ERROR R
ESTANDAR

802 ELAAY -0347432 00101 .0212311 0.0207

569 ELA1B0

L

684 ELASO L 0335749 0.0001 0052094 0.0550
L 0096658 0.5341 0153387 0.0356
L

250 ELA30S -0569948 0.1109 0356269 0.0361

* Por em; L: Componente lineal

BLAAJ = Eficiencia baszda en la praduccién de leche ajustads 305 dins; ELASO =
Eficiencia basada en Is produccién acumulsds o 90 dias; ELA180 = Eficiencia
basada enla prodoccibn acumulsds a 180 dias; RLA305 = Eficiencia bssadaenla
produccién acumulads a 305 dias
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CUADROR.6

REGRESIONES PARCIALES DR ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO

N VARIABLE ESTIMADOR Pr={l] ERROR »?
ESTANDAR

L .000822190 0.5442 00135522
795  ELAAJ 0.0222
C -.00000020 0.5826  .00000037

L .004153106 0.0001  .00048170
678 ELASQ 0.1668
C -.000000904 0.0001  .00000010

L .003615940 0.0002 .00095400
567 ELA180 0.0683
C -.0000008000 0.0020 .00000030

L -.0034244000 0.1530 .00238880
249 ELA305 0.0347
€ .0000010000 0.1357 .00000070

“Por din; L: Comp Eneal; C: Conp deati

BLAAJ = Eficiencia basada en la produccién de leche sjostada s 305 dias;
ELA90 = Eficiencia basada en la prodiccién acumulada a 90 dias;
BLA180 = Eficiencia basads en Is produccibtn ascummuiads s 180 dias;
BLA30S = Eficiencia basada en la produccién scunruleda 3 305 dias

CUADROR.7

REGREYIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL NUMERO DE PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR  Pr>(I] ERROR R
ESTANDAR

L 37411844 0.4176 4612820
802 ELAAJ 0.0225
C  -.04406809 0.4922 0641373

L 1.54472557 0.0001 1656656
684 ELASO 0.1704
C  -.169268%0 0.0001 0231769

L 139302394 0.0001 3328073
569 ELA180 0.0713
C  -.15654972 0.0008 0466215

L -35507722 0.6343 TF455427
250 ELA305 0.0270
c 05093747 0.6247 .1040016

* Por parto; L: Comp te kineal; C: Comp cuadrati

BLAAJ = Eficiencia basadaenla produccifn de leche afustada a 305 diss;
BLA9D = Eficiencis basada en Is produccién scummuiads 2 90 dias;
ELA180 = Eficiencia basada en In produccibn acummulsds a2 180 dias;
FLA30S = Eficiencia basada en la produccién acumulada s 305 diss
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CUADROR.S

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE PRIMER PARTQ SOBRE
EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADOG *

N VARIABLE ESTIMADOR  Pr>(T| ERROR R
ESTANDAR
370 PRLA L 15.642 0.0345 7.370 0.0118
301 P90 L 5.146 0.0382 2471 0.0137
228 P10 L 13.419 0.0143 5.435 0.0258
98 P3os L 16,420 0.2101 13.010 0.0169

*Por cm; L: Components lineal

PRLA = Produccién de leche ajustada a 305 dlas; POO = Producciéa scumulada & 90
diay; P180 = Produvccitn acummulada a 180 dias; P30S = Produccién acumulade
a 305 dias

CUADROR.9

REGRESIONES PARCIALES DE 1.A LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO SOBRE
EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>(Tj ERROR RrR?
ESTANDAR
193 PRLA L -14.602 0.1814 10.883 0.0085
178 P90 L 1.606 0.7002 4.164 0.0008
162 P180 L -0.651 0.9373 8.261 0.0000
67 P305 L -18.394 0.3718 20.444 0.0129

* Por em; L: Componente Imeal
PRLA = Produccién de leche ajustada a 305 dias; P90 = Produccitn acumulada s 90 dias;
P180 = Produccion acumulads sa 180 diss; P305 = Produccién scumulada s 305 dias

CUADROR,10
REGRESIONES PARCIALES DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS

Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE TERCER PARTO SOBRE
EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO*

N VARIABLE ESTIMADOR  Pr=T| ERROR R
ESTANDAR

102 PRLA L 21.241 0.2070 16.717 0.0135

84 B0 L 15.084 0.0154 6.083 0.0676

71 P10 L 18.973 0.1114 11752 0.0370

35  F305 L 61.939 0.0427 29.213 0.1210

*Por cm; L: Componente lineal
PRLA = Produccion de leche ajustads a 305 dias; P90 = produccién scumulada a 90 dias;
P180 = Produccién scummlsds x 180 das; P305 = Prodoccion scmmulada a 305 dies
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CUADROR.11

REGRESIONES PARCIALES DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS
Y AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE CUARTO PARTC SOBRE
EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO ~

N  VARIABLE ESTIMADOR P> [T} ERROR R
ESTANDAR

62 FPRLA L 15.268 0.3896 17.616 0.0112

63 PR L -0.428 0.9548 7.512 0.0001

56 Pls0¢ L 11.655 0.3931 13.526 0.0142

26 P30S L 40.651 0.1809 20323 0.0870

* Por cm; L: Comporerrie lineal
PRLA = Produccién de leche ajustada 305 dias; P90 = Produccién acumulada a 90 dias;
P180 = Produccitn acumulsds a 180 dias; P305 = Produccién acumulada a 305 diss

CUADRO R.12
REGRESIONES PARCIALES DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305 DIAS Y

AJUSTADA A 305 DIAS EN LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO SOBRE
EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO *

N  VARIABLE ESTIMADOR  Pr> [T} ERROR R
' ESTANDAR
68 PRLA L 27.848 0.1589 19.521 0.0297
58 P® L 15.810 0.0602 8.227 0.0645
52 Pis0 L 15.776 0.3207 15.707 0.0196
24 P30S L 27.716 0.4462 35.586 0.0298

*Por cmy; L: Componente lincal
PRLA = Produccitn de leche ajustada 305 diss; P20 = Preduccitn acumulsda a 90 dias;
P180=Produccién scumulada a 180 diss; P30S = Produccién acumuluda a 305 dias

CUADROR.13

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 00, 180, 305 DIAS Y ELA AJUSTADA
A 303 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO AJUSTADO
EN LAS VACAS DE PRIMER PARTO *

N  VARIABLE ESTIMADOR  Pr> (T} ERROR :4
ESTANDAR
370 ELAAJ L -.0868661 0.0290 0396211 0.0125
301 ELA%0 L -.0334551 0.0124 . 0132994 0.0195
228 ELA180 L -.0472033 0.1087 0293054 0.0107
98 ELA305 L -.0933313 0.1876 0703038 0.0185

“Por cm; L: Coinponente lineal

ELAAJ = Rficiencis basada en Is produccién de leche ajustada a 305 diss; RLA90 = Eficiencis
basada en la produccién acumuleds a 90 dias; BELA180 = Eficiencis besada en ls produccién
acumulada a 180 dias; BLA30S = Rficiencis bazada enls produccitn scomulada a 305 dias
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CUADRO R.14

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y ELA
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO
AJUSTADO EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO *

N  VARIABLE  ESTIMADOR Pr>{I] ERROR s
ESTANDAR

193 ELAAJ L -2422344 0.0001  .0556166  0.0835
178  ELA%O L -.0392955 0.0058  .0212358  0.0400
162 ELAIS0 L -.1227483 0.0040 0420492  0.0479

67 ELA30S L -2571372 0.0162 1040195  0.0899

*Por cm; L: Componenie fineal

RLAAJ = Rficiencia basadsenls produccién de leche sjustada 305 dias;
ELAS0 = Eficiencia bassda en la produccion scumulsds o 90 diss;
ELA1B0 = Eeficienicia basada en Ia produccion scumuiadn s 180 dias;
ELA305 = Eficiencis  basads en 18 produccién acumulads a 305 diss

CUADRO R.15
REGRESIONEY PARCIALES DE BLA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y ELA

AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO
AJUSTADO EN LAS VACAS DE TERCER PARTO*

N  VARIABLE ESTIMADOR Pr>{T] ERROR R
ESTANDAR
102 ELAAJ ~.0485497 0.5586 0827132 0.0029

71 ELA180 -.0148414 0.7980 0577574 0.0010

L
84 ELA90 L .0106546 0.7219 0208282 0.0015
L
35 EBLA30S L .1512515 0.2065 1453124 0.030%

*Por cm; L: Componente lineal

ELAAT = Eficiencia basada en Ia producciton de feche ajustada 305 dias;
BLAS0 = RBficiencia bassda en In producciém ecumulsds a 20 diss;
ELA180 = Eficiencia baseda en 1 produccién scumulads s 180 diss;
ELA305 =Eficiencis basads en 13 prodsccién acumulada o 305 diss

CUADRO R.16
REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 80, 180, 305 DIAS Y ELA

ATUSTADA A 305 DIAS SOBRE FL PERIMETRO TORACICO
AJUSTADO EN LAS VACAS DE CUARTO PARTO*

N VARIABLE RSTIMADOR Pr>[T| ERROR R?
ESTANDAR

69 ELAAJ L -0863468 0.3243 0868886  0.0105

63 ELA® L -0716510 0.0600 0373317 0.0563

56 ELA180 L -.0638789 0.3431 0667213 00176

26 ELA305 L .0410195 0.7789 1441209 0.0340

* Por cm; L: Componente lineal

ELAAJ = Bficiencis basada ea 1a p roduccién de feche ajustada 305 diss;
ELAY0 =Bficioncis basads en la produccion scumulsds a 90 diss;
ELA180 = Eficiencia basads en 1 produccién scumulada a 180 dias;
ELA305 = Eficiencia bsssda en 1a produccién scumulada a 305 dias
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CUADROR.17

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 99, 180, 305 DIAS Y ELA
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE EL PERIMETRO TORACICO
AJUSTADO EN LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|T] ERROR R?
ESTANDAR
4% HLAA) kL .D210004 0.58205 0961444 0.0008

58 ELA% L 0109378 0.7883 046522 0.0013
52 ELAIS0 L -.039113) 0.6190 0780959  0.0050
24 BELA30S L  -.0201974 0.9008 1758129  0.0007

* Por em; L: Componente bneal

ELAAY = Rficiencia baseda =nla produccién de leche ajustads 305 dias;
BI.A90 = Bficiencia basads en Is produccidn acumuisda 3 90 dias;
ELA180 = Eficiencis  basada en Is produccidn scummilads a 180 dias;
RLA30S5 = Eficiencia basada en la produccion acunmlsds a 305 dizs

CUADROR.18

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 3035
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y
CUADRATICO EN LAS VACAS DE PRIMER PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|T| ERROR R?
ESTANDAR

PRLA L -8.56958 0.1307 5.95110

365 0.0122
PRLA C 0.00520 0.1137 0.00330
Poo L -1.716464 0.3899 1.99334

297 0.c052
PO c 0.001013 03547 0.00109
P180 L -1.063848 0.7885 3.96130

227 0.0010
Pi80 C 0.000864 0.6879 0.00210
P305 L -4.353014 0.5601 761710

98 0.0087
P305 o} 0.602766 0.4504 0.00399

*Por dis; L: Componente Jinesl; C: Comy dréti

PRLA = Produccién de leche ajnstada a 305 dias; P90 = Produccin acumuliads
290 dias; P180 = Produccién acumulada 3 180 dias; P305 = Produccitn
acumulada a 305 dias



CUADRO R 10

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y ATUSTADA A 305 DIAS §OBRE LA EDAD AL PARTC DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO FL COMPONENTE LINEAL EN LAS

VACAS DE PRIMER PARTO

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>{I| ERROR r
BSTANDAR

36§ PRLA L 0.81266 0.2087 0.64520 0.0043
297 PO L 0.12008 0.5866 0.22059 0.0010
227 P180 L 0.51917 0.2520 0.45207 0.0057
98 P305 L 0.87760 03714 0.97703 0.0086

" Por dis; L: Companente lineal

PRLA = Produccién de leche aj da 305 diss; P90 = Produccitn
scumulada a 90 dias; P180 = Prodikcitn acunnuada x 180 dias; P30S =
Produccitn scumulada 5 305 dias

CUADRO R.20

REGRESIONES PARCIALES DE LA LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y CUADRATICO

EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO "

N VARIABLE ESTIMADOR Pr:>(Tj ERROR R?

ESTANDAR

PRLA L -3.725620 0.3895 4.3195

192 0.0062
PRLA C 0.001110 0.4650 0.0015
PO L -1.451108 0.4041 1.73480

177 0.0073
Po0 C 0.000496 0.4205 0.00061
P80 L -5.397012 0.0963 3.2250

is2 0.0311
P180 (o] 0.001814 0.1134 0.0011
P308 L -6.427390 0.3108 6.28856

67 0.0320
P305 o] 0.002060 0.3347 0.00212

*Por dia; L; C te kineal: C: Comny cuadritico

PRLA = Produccitn de leche sjustada 305 dias; POO = Produccitn acumulada
390 diss; P180= Produccion acumulads a 180 diss; P30S = Produccion
acumulads a 305 dins
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CUADROR.2E

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS
VACAS DE SEGUNDO PARTO *

N  VARIABLE ESTIMADOR Pr>[I] ERROR hig
ESTANDAR

192 PRLA L -0.58237 0.2249 0.47828 0.0071

176 PSO L -0.05913 0.7620 0.19492 0.0005

162 P180 L -029530 ¢.4233 0.36786 0.0038

67 P30S L -0.35685 0.6391 0.75710 0.0036

* Por dia; L: Componente lineal

PRLA = Produccién de leche ajustada a 305 dias; P90 = Produccisn
acnnmulads a 90 diss; P180 = Produccién scumulsda a 180 diss; P305=
Producciin scumulada a 305 diss

CUADROR.22

REGRRSIONES PARCIATRR DR F.A PROMICCTINON AT.0S 90, 180, 305
DIAS ¥ ANISTADA A 303 DIAS SOBKE LA DAL AL PARLO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y
CUADRATICO EN LAS VACAS DF TERCER PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> [T} ERROR R}

ESTANDAR.
T -5.412620 0.2179 4.36310
102 PRLA 0.0312
c 0.0018%0 0.1283 0.00120
L 1651525 0.3589 1.78897
84 P90 0.0112
C  .0.000266 0.6146 0.60053
9 0.562378 0.8687 3.38700
71 Ppiso 0.0007
c 0.000151 0.8798 0.00100
L 3594534 0.5084 6.74645
35 P305 0.0234
C 0.001415 0.4916 0.00203
*Por dis; L: Comg te lineal; C: Comp drith
PRLA = Produccién de Ieche ajustada a 305 dias; P90 = Produccién

scumulsds & 90 dias; P180 = Produccién acumulads a 180 dias; P305 =
Produccién acumulada a 305 dias
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CUADROR.23

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 99, 120, 305
DIAS Y ATUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS

VACAS DE TERCER PARTO '

N VARIABLE ESTIMADOR Pr> (T} ERROR i
ESTANDAR
102 PRLA L  1.22105 0.0436 0.50636 0.0340
84 P90 L 075534 0.0023 0.23992 0.1042
71 P80 L 1.07161 0.0239  0.46300 0.0729
35 P305 L 1.05498 02947  0.98560 0.0340

°Por dis; L: Componente lineal

PRLA = Produccién de leche ajustada a 305 dias; P90= Produccion
scumulada a 90 dias; P180 = Produccién acumulads a 180 dias;
P305 = produccidn acumulads 8 305 dias

CUADROR.24

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y
CUADRATICO EN LAS VACAS DE CUARTO PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>(T{ ERROR R*
ESTANDAR

L -3.247460  0.7573  10.45820

69 PRLA 0.0039
C 0.001040 0.6514 0.00250
L -1.105573 0.8112 4.60532

63 P90 0.0022
C 0.000310 0.7816 0.00111
L 0.841650 0.9157 7.90860

56 P180 0.0002
c -0.000065 0.9729 0.00190
L 13439644 06112  26.00050

26 P305 0.0268
o] -0,003204 0.6196 0.00635

* Por dia; L: Comp Lineal; C: Comp ? drati

PRLA= Produccion de leche ajustsda a 305 dias; P20 = Produccién
scumulada a 90 diss; PI80 = Produccitn acumulada 3 180 diss;
P305 = Produccién acumulada & 305 dias
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CUADROR.25

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD Al PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN LAS

VACAS DE CUARTQ PARTC "
N VARIABLE ESTIMADOR Pr> [T} ERROR »
ESTANDAR
69 PRLA L 1.05303 0.1072 0.64742 0.0385
63 PO L 0.17489 0.5425 0.28538 0.0061
56 Pr1s0 L 0.57194 0.2677 0.51019 0.0237
26 P305 L 0.33447 0.7873 1.22307 0.0037

" Por dia; L: Componente lineal

PRLA = Produccidén de lecke sjustads s 305 dins; P90 = Produccion
scumulada a 90 diss; P180 = Produccién acumulada s 180 dins;
P305 = Produccitn scumulada 5 305 dias

CUADRO R.26

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y
CUADRATICO EN LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>{f] ERROR R
ESTANDAR

L 6367980 0.0361 2.95880

67 PRLA 0.1374
C  -0.001110 0.0266 0.00050
L 2.496262 0.0252 1.08095

57 PO 0.1840
C  -0.000463 0.0110 0.00018
L 4.114852 0.0575 2.10690

51 P180 0.1424
C  -0.000775 0.0307 0.00030
L 3.324956 0.7888  12.20474

23 P305 0.0080
C  -0.000563 0.7986 0.00217

*Por dia; L: Componente ineal; C: C dricth

PRLA =Produccién de leche ajustad r.a 305 dias; P90 = Produccitn
scurmulsds a Y0 dins; P180 = Produccién acummulada a 180 diss;
P305 = Produccién acumulada 8 305 diss
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CUADRO R.27

REGRESIONES PARCIALES DE LA PRODUCCION A LOS 90, 180, 305
DIAS Y AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELQ QUE INCLUYR SOLO EL COMPONENTE LINEAL ENLAS
VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO *

N VARIABLE RESTIMADOR Pr>(T] ERROR R
ESTANDAR

67 PRLA L -0.35007 0.2727 031619  0.0184

57 P90 L -0.31024 0.0135 0.12109  0.1109

51 P1s0 L -0.57285 0.0141 0.22397  0.1155

23 P305 L 0.16427 0.8194 0.70826  0.0029

“Por dia; L: Componeste kineal

= Produccién de leche ajustada a 305 dias; P90 = Produccion
acumulada a 90 diss; P180 = Produccién acumulada » 130 diss;
P30S = Produccién acumulada a 305 dias

CUADROR.28

REGRESIONES PARCIALES DE ELA ALOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y

CUADRATICO EN LAS VACAS DE PRIMER PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR P> [T} ERROR R}

ESTANDAR
L -0.070140 0.0250  0.032000
365 ELAAY 0.0251
C 0.000040 0.0311  0.000020
L -0.179356 0.0956  0.010728
207 ELASO 0.0166
(o] 0.000009 0.1205  0.000006
L -0.024680 0,2455  0.021200
227 ELAIS8O 0.0109
C 0.000013 0.2664  0.000010
L -0.050553 0.2224  0.041150
98 ELA305 0.0320
C 0.002766 0.4904 0.000020 .
*Por dis; L: Comp tnezl; C: C dréti

ELAAJ = Eficiencia basada en la prodiccién de leche ajustads a 305 dias;
ELA%0 = Eficiencia basada en Ia produccién acumwlads a 90 dias;
ELA180 = Eficiencia basads en ls produccién acumulsda a 180 dias;
BLA305 = Eficiencis bassds en la produccién scumulads a 305 dias
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CUADRO .29

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN
1.45 VACAS DE PRIMER PARTC

N  VARIABLE ESTIMADOR Pr>{T] ERROR i

ESTANDAR
365 ELAAY L -0.00130 0.7081 0.00347 0.0004
297 ELA% L -0.00133 0.2636 0.00119 0.0040
227 ELA180 L -0.00122 0.6166 0.00242 0.0011
98 ELA305 L -0.00060 0.9155 0.00531 0.0001

*Por dia; L: Componente lineal

BLAAJ = Eficiencia basada en ls produccion de leche ajustsds a 305 dlas;
ELAS0 = Eficiencin bassda en la produccidn acumulada a 90 diss;
ELA180 = Eficiencia basads en I produccidn acumulsda a 180 dias;
ELA305 « Eficiencia basada en la produccién scumulada a 305 dias

CUADRO R.30

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 990, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINCAL Y

CUADRATICO EN LAS VACAS DE SEGUNDO PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>[T| ERROR r?
ESTANDAR

L -0.023200 0.3126  0.022910

192 ELAAT . 0.0080
C  0.000010 0.4256  0.000010
L -0.010544 0.2430  0.002000

177 ELAY0 0.0135
C  0.000003 0.2904  0.000003
L -0.033194 0.0491  0.016733

162 ELA1%0 0.0418
[of 0.000011 0.0701  0,000006
L -0.0439%07 0.1896  0.033000

67 ELA305 0.0528
C 0.000014 02164  0.000010

*Por dis; L: Comy Tmeal; C: Comp te cusdrati

BLAAJ = Bficiencia basada en la produccién de leche ajustada a 305 dias;
RUA9Q = Eficiencia basada en Ia produccion scumulads a 90 dias;
ELA180 = Bficiencia basada en Ia produceion acumulads a 180 dias;
BLA305 = Eficiencia basads en la produccion acumulsda s 305 dias
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CUADROR.31

REGRESIONES PARCIALES DE BLA A LOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINFAL EN LAS
VACAS DE SEGUNDO PARTO "

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|I} ERROR R
ESTANDAR

192 ELAAT L -0.00502 0.0406 0.00254 0.0188
177 ELA%C L -0.00106 0.2071 0.00101 0.0039
162 EBLA1B0 L -0.00287 0.1363 0.00191 0.0131

67 ELA305S L -0.092%0 0.4693 0.00400 0.0085

*Por dis; L: Componente lineal

ELAA) = Eficiencia basads en In produccidn de leche ajustoda a 305 dias;
ELA90= Eficiencis baszds en la produccidn acunmlsda a 90 dias;
ELA180 = Eficiencin besads en s produccién acummlada s 180 diss:
ELA305 ~ Eficiencia basada en la produccidn acumulada a 30S dias

CUADRO R.32

REGRESIONES PARCIALES DE ELA ALOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELQ QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y

CUADRATICO EN LAS VACAS DE TERCER PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>{T| ERROR R?

ESTANDAR

1L -0.032380 0.1345 0.021458

102 ELAAY 0.0427
C 0.600010 0.0788 0.000006
L  0.005812 0.4035 0.008446

84 ELA9SO 0.0057
C -0.000001 0.7918 0.000002
L -0.001786 0.9132 0.016308

71 ELA180 0.0027
[+ 0.000002 0.6690 0.060005
L -0.025284 0.4333 0.031810

35 ELA30S 0.0435
C 0.900008 0.3595 0.000010

* Por dis; L: Comp te Fneal; C: C t drAtic

ELAAJY = REficiencin basada en la produccion de leche sjustada a a305 dias;
ELA90 = Eficiencia basads en Is produccion acumulada a 90 dias;
ELA1R0 = Eficiencia basada on In produccién acumulada a 180 dias;
ELA30S5 = Eficiencia basads en ls produccién scumulada a 305 diss
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CUADRO R.33

REGRESIONES PARCIALES DE ELA ALOS 90, 180, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN
LAS VACAS DE TERCKR PARTO "

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|T| ERROR R
ESTANDAR
102 ELAAY 0.00538  0.0708 0.00295 0.0268

L
84 ELASO L  0.00359 0.0021 0.00113 0.1044
71 ELA180 L 0.00515  0.0242 0.00223 0.0717
35 ELA30S L  0.00402 0.3982 0.60469 0.0212

*Poz dis; L: Componente lineal
ELAAJ = Eficiencia basada en la produccidn de leche ajustads a 305 dias;
ELAS0 = Eficiencia basada en la produccién acumulads a 90 diss;

BLA180 = Eficiencis basada en ls produccitn acumulsda a 180 dias; -

ELA305 = Eficiencia basadas en la produccién acumulada a 305 dias

CUADROR.34

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 30SDIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELQ QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y

CUADRATICO EN LAS VACAS DR CUARTO PARTO *

N VARIABLE RSTIMADOR Pr>[If ERROR »
ESTANDAR

L 0.011395  0.8273 0.051991

69 ELAAY 0.0010
C  -0.000001 0.8972  0.000013
L 0.004647  0.3451 0.023669

63 ELA9O 0.0011
¢ -0.000001 0.8972  0.000006
L 0.015072 0.6282 0.039129

56 RLA1S0 0.0082
C -0.000004 0.6722  0.000009
L 0.151237 0.2139 0.11761

26 ELA30S 0.1529
C -0.000036 0.2227  0.00003

* Por dia; L: Componente fineal; C: Comp drhti

ELAAT = Bficiencis basada en Ia produccion de leche ajustada a 305 diss;
ELA90 = Eficiencia basada en Ia produccién acumulada 2 90 dias;
ELA180 = Eficiencia basads en ls produccién acumulada a 180 dias;
ELA305 = Eficiencia baseds en s produccién scumnlads a 305 dias
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CUADRO R.35

REGRESIONES FARCIALES DE ELA A LOS §0, 180, 33 DIARY
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLO EL COMPONENTE LINEAL EN
LAS VACAS DB CUARTO PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr:|T] ERROR R?
BSTANDAR

68 ELAAT L 0.00466 0.1524  0.00321 0.0313

63 ELASC L 0.00069 06386 0.00147 0.0036

56 ELAISO L 0.00245 03376 0.00253 0.0180

26 ELA305 L  0.00314 0.5886  0.00572 0.0147

* Por dia; L: Componeate linsal

ELAAJ = Eficiencia basada cn 2 produccién de feche ajustada = 305 diss;

ELAS0 = Eficicncia basada en la produccién ammmuleda e 90 dias; : .
ELAI180= Eficiencia basade en la producciénm acunmlada & 180 dias;

ELA305= Eficicucia basada en iz produccién scumulada @ 305 dias

CUADRO k.36

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 130, 305 DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE LOS COMPONENTES LINEAL Y

CUADRATICO EN LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|7) ERROR R
ESTANDAR

0.031699  0.0308 0.0143180
67 ELAAJ 0.1398

-0.000006 0.0229 0.0000020

0.1960

-0.000002 00072  0.0000008 Tonn

L

C

L 0012571 0.0165 0.0050625
57 ELA%
[
L

0.022169  0.0372 0.0103020
51 ELA180Q 0.1680

C  -0.000004 0.0193 0.0000020
L 0006949  0.9087 0.0596400

23 ELA305 0.0014
C -0.000001 0.9170 0.0000100

* Por dis; L: Comp lineak; C: Comp driti

ELAATY= Eficicncia bagada en la produccién de loche ajustada a 305 dias;
ELA90 = Eficiencia basada en la produccién acumulada a 90 dies;
ELA180= Eficiencia basada en 1a produccién acumuleda = 180 dias;
ELA305 = Eficiencia basada en la produccién acumulada a305 diss

ESTA TESIS MO pESE
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CUADRO R.37

REGRESIONES PARCIALES DE ELA A LOS 90, 180, 305DIAS Y
AJUSTADA A 305 DIAS SOBRRE LA EDAD AL PARTO DEL
MODELO QUE INCLUYE SOLQ EL COMPONENTE LINEAL EN
LAS VACAS DE QUINTO O ULTERIOR PARTO *

N VARIABLE ESTIMADOR Pr>|T| ERROR R2

ESTANDAR
67 ELAAJ L -0.00157 0.3086 0.00153 0.0153
57 ELAS L -0.00154 0.0095 0.00057  0.1158
51 ELAIS0 L -0.00277 0.0160 0.00111 0.1117
23 ELA305 L 0.00064 0.8541 0.00345  0.0018

* Por dia; L: Componente lincal

ELAAJ= Eficicocia basada en la produceién de leche ajustada a 305 dias;
ELAS0 = Eficicncia besada en la produocién acummlada a 90 dias;
ELA180= Eficicncia basada en la produccién acummlada a 180 dias;
BLA305= Eficiencia basada cn ia produccién acumoulada & 305 dias

CUADRO R.28

HEREDABILIDAD ESTIMADA DE LAS CARACTERISTICAR ESTUDIADAS*

CARACTERISTICA N B b2 ‘Brror Estindar
PTA 784 o8 0.2% 0.105
Po0 677 94 077 0.156
P180 562 80 023 0.126
P305 248 50 0.01 0.208
PRLA 772 98 .19 0.100
PEM 767 98 0.27 0.108
ELASO 677 o4 0.27 0.118
ELA180 562 so o.10 0.111
ELA30S 248 59 0.03 0.210
ELAAT 772 98 Q.28 0.109 g
ELAEM 767 RA] .64 Q133

N: Ntimero ds registros; B: Nionero de sementales
*Estimadas por medio de Méxims Verosimilitud Restringida
PTA = Perimztro toricico ajustado;

PO = Produccién acumulada a 90 dias;

P180 = Produccién scumulada a 180 dias;

P305 = Produccién acumulada a 305 dias;

PRLA = DProduccién de leche ajustada a 305 diss;
PBEM = Produccién do locho ajustada a 305 dias y equival duro;
ELAS0 =Eficiencia basada en PO;

ELA180 = Eficieucia basada en P180;

ELA305 = Eficiencia basada ecn P305;

ELAAJ = Eficiencia basada en PRLA;

ELAEM = Eficiencia basada en PEM
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CUADROR.39

CORRELACIONES FENOTIPICAS Y GENETICAS DE PERIMETRO
TORACICO AJUSTADO CON PRODUCCION DE LECHE
Y ELA A 90, 180, 305 DIAS Y ATUSTADA A 305 DIAS®

Po0 P180 P305 PRLA

P FENOTIPICA 0.41 0.31 0.18 0.17
ErrorBstandar 0.038  0.042  0.063 0.035
N 684 569 250 802

T
GENETICA 080 087 NOEST 027
Exror Estindar 0.017 0.125 - 0.397
A N 677 562 - 772
B 94 80 - 98

ELA%0 ELA180 ELA305 ELAAY

P FENOTIPICA  0.15 0.006 -0.13 +0.11
Error Estinder  0.038  0.042 0.063  0.035
N 684 569 230 802

T
GENETICA 0.49 0.008 NOEST" -0.50
Ervor Esténdsr 0081 0.350 - 0.029
A N 677 562 - 772

B 94 80 - 98

* Por medio de Minimos Cusadrados (Hend D
N: Ni de registros; B: Nimero de S ial
PRLA = Produccitn de leche ajustada 305 dlas;
P90 = produccién scumulada s 50 dias;

P180 = produccién scumulsda s 180 dias;

P305 = produccién acumlads 3 305 dias;

ELAAJ = eficiencia basads en PRLA;

ELAOSQ = eficiencia basada en 1a POG;

ELA180 = eficiencia basada en 1a P180;

ELA305 = eficiencis basada ca 13 P305




CUADRO R.40

CORRRLACIONES FENOTIPICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE
Y ELA A 90, 180, 305 DIAS, ¥ AJUSTADA A 3035 DIAS

PO Pi80 P305 PRLA

ELA9O 0.961 0.867 0.682 0.745
EE 0.038 0.042 0.063 0.038
N 684 568 250 682
ELAIRQ 0.799 0.951 0.881 0.889
ER 0.042 0.042 0.063 0.042
N 568 569 250 568
ELA305 0.532 0.738 0.950 0.947
EE 0.063 0.063 0.063 0.063
N 250 250 250 25¢
RLAAY 0.615 0.788 0.950 0.958
ER 0.038 0.042 0.063 0.035
N 682 568 250 802
EE: Error Extdndar; N: Ni de

PRLA = Produccitén de leche a;nstada a 305 dias; P90 = Produccién
ascunmilsds a 90 diss; P180 = Produccitn acumulnda a 180 dias;
P305 = Produccién mxmuhdn 2305 diss; ELAAJ=Eﬁciminbsada
en PRLA: ELA90= Eficiencis bassda P90: ELAISO = Rficiencia
basadsen P180; ELA305 = Rficiencia bassda en 130S

CUADRO R.41

CORRELACIONES GENETICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE
Y ELA A 90, 180 Y AJUSTADA A 305 DIAS’

P30 P180 PRLA

ELAY 0.97 1.06° 0.81

ER 0.013 0.05 0.131

N 677 562 675

B 94 80 98

ELA180 .51 0.33 1.30%

ER 0330 0.566 0.677

N 562 562 561

B 80 g0 80

BLAAY -0.65 -0.67 0.67

ER 0.218 0.232 0.196

N 675 561 772

B %4 80 98
‘Pormeclxode o nititud restringid
* Por esti propisda de comp de varisnza y i
EE: Error esthndar; N: de B: niimero de !

PRLA = Produccién de leche rusmh a 305 diss; P90 = Produccién
ascumulada &8 90 diss; P180 = Produccién scumnlada s 180 dias;
ELAAJ = Eficiencia baseds en PRLA; ELA90 = Eficiencis basads en P90;
BLA180 = Eficiencia basada cn P180

82



CUADRO R.42

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE FRODUCCION DE LECHE
A 90, 180, 305 DIAS, Y AJUSTADA A 305 DIAS

Piso P303 PRLA
P99 0.89 0.67 0.73
EE 0.942 0.063 0.038
N 568 250 682
Piso 0.36 0.89
EE 0.063 0.042
N 250 568
P305 0.95
EE 0.063
N 250

PRLA = Produccitm de leche ajustada a 305 dias; P90 = Produccién
scumulada a 90 diss; P180= Produccién ecummlsda a 180 diss;
P305 = produccion acumulads s 305 dias

CUADRO R.43

CORRELACIONES GENETICAS ENTRE PRODUCCION DE LECHE
A 90, 180 Y AJUSTADA A 305 DIAS'

P10 PRLA
P90 0.97 0.58
RE 0.016 0.195
N 562 675
B 80 o8
P180 -0.20
EE 0367
N 561
B 80
*Por medio de mixu imiliud restringid
< Por extmacite inepropiada de comg o varisnzay coves
EE= Emor esthndsr; N= Namero de registros de produccit
=N de tal = Produecion de leche ajusteda &

305 dias; P90 = Produccién acumulada a 90 dias; P180 = Produccién
ascumulada a 180 dias
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CUADRO R.44

CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE ELA A 90, 180, 305 DIAS

Y AJUSTADA A 305 DIAS
ELA130 ELA303 ELAAY
ELASO 0.87 0.62 0.71
EE 0.042 0.063 0.038
N 568 250 682
ELA180 0.85 0.88
EE 0.063 0.042
N 250 568
BLA305 0.99
EE 0.063
N 250

ELAAJ = Eficiencia basada en la produccion de leche ajustada 305 a dias;
ELA9Q = Eficiencia basada en 1s produccitn scumulads a 90 dias;
ELA180 = Eficiencia basada en la produccidn ascomulsds s (80 dias;
RLA305 = Bficiencis baisds en la produccién scumulsda s 305 diss

CUADRO R.45
CORRELACIONES GENETICAS ENTRE ELA A 90, 180 Y
AJUSTADA A 305 DIAS
ELAIS0 ELAAJ
ELASO 0.78 -0.50
EE . 0196 0212
N 562 677
B $0 94
ELA180 0.63
EE 0.283
N 561
B 80

ELAAJ = Eficiencis basuds en Ia produccitn de leche ajustads a 305 dias;
ELA90 = Eficiencia basada en ls produccién acumulads a 90 dias;
ELA180 = Eficiencia bassda en b produccién scumulads a 180 diss
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CUADRO R.46

PERIMETRO TORACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE
AYUSTADA A 305 DIAS Y EQUIVALENTE MADURO Y EFICIENCIA
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERQO DE PARTO PARA
LOS GRUPOS SFLECCIONADOS EN EL 10 FORCIENTO SUPERIOR

POR EFICIENCIA (Ef), PRODUCCION (1), AMBAS CARACTERISTICAS
(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)’

PTA PEM ELAAY

NP Gpp N % X s b4 s X s
No 319 862 1868 73 6887 £ 1350 312 * 43
1 Am 28 7.6 1836 = 47 9924 = 760 429 % 3.0
Pr 13 35 1919 7.5 9388+ 340 384 = L1
Ef 10 2.7 1822 = 6.0 8631 = 267 409 = 1.6
No 171 886 1969 % T.6 6982 = 1170 317 + 5.1
2 Am 16 83 1945 73 10182 £ 876 451 = 3.0
Pr 2 1.0 2035 = 5.0 0827 & 539 30.3 « 1.1
Ef 4 2.1 190.4 = 63 59074 = 74 427 % 1.6
No 89 873 2008 = 7.7 6582 + 1144 309 % 5.2
3 Am 10 98 1993 £ 55 9648 = 491 446 = 19
Pr 0o 00
Ef 3 29 2019 £ 9.6 8665 = 143 426 % 0.4
No 64 928 2006 = 7.5 6435 £ 862 31.2 = 42
4 Am 4 58 2056+ 34 8501 = 852 418 = 24
Pr 0 00
B 1 14 1917 8022 39,5
No 56 824 203.1% 7.6 6544 = 776 313 = 3.8
$ Am 7 103 2033 % 47 9005 £ 472 433 2.4
Pr 3 44 2075 34 8607 = 87 384 = L1
Bf 2 29 2003 & 56 8083 & 356  40.5 = 0.4
‘mamnoaismasl;p«mmm-ﬂmpommwmormm

otra, ambas o ningnna de 1ss caracteristicas PRUA y ELAAJ.
'I‘.lgmpoNOI’Ml= 5 rqx»-una 2 1as vazas de 5 0 mas partos.
PTA= justado; PRLA = Produccién ajusteda 2305 diss
PRM = Pxodu..uén de feche ajustads a 305 diss y equivalenie maduro;
ELAAJ = Eficiencia con base en PRLA




CUADRO R.47

PERIMETRO TORACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE
AJUSTADA A 303 DIAS Y EQUIVALENTE MADURQ Y EFICIENCIA
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA

LOS GRUPOS SRLECCIONADOS BN EL 20 PORCIENTO SUPERIOR
POR EFICIENCIA (Ef), PRODUCCION (Pr), AMBAS CARACTERISTICAS
(Am) Y NO SELECCIONADOS (Ne)'*

PTA PEM ELAAJ

Q
k]
Z
®
bS]
172}
"
1723
»
2]

285 77.0 187.0 & 7.3 6807 & 924 30.5x3.9
173 1846 = 66 9386 = 752 40.7+3.0
11 30 1940 = 59 8773 = 212 357x09
10 2.7 1835 + 64 8148 & 259 38211

ST
®

No 147 762 1973 = 7.6 6724 £1043 305245
2 Am 31 161 1952 = 7.6 9631 £ 888 42.8%3.4
Pr 6 3.1 1963 = 3.0 8741 £ 183 375x0.7
Ef 9 4.7 1903 = 66 8073 x 290 39107
No 77 755 2010 = 7.8 6325 £1005 207246
3 Am 19 186 2004 = 61 9101 & 697 42.5+29
Pr 3 29 1972 £ 123 8282 = 181 37.0%0.5
Bf 3 2.9 1987 £ 55 7810 % 139 38.2x03
No 50 725 2004 £ 67 6131 = 708 208=x3.6
4 Am 11 159 2021 = 7.6 8064 % 661 39.0:2.7
Pr 3 43 2138 = 55 7606 = 80 333%16
Ef 5 7.2 1926 = 48 7225+ 150 30.7x0.7
Ne 52 765 2034 = 7.5 6451 = 717 30835
5 Am 12 17.6 204.4 = 42 8739 = 499 41.5x29
Pr 1 1.5 2045 8163 370
Ef 3 44 1962 106 7562 £ 473 38.7x14
* Rl criterio de seleccibn o5 Ia p Bal20p perior 6a s,

otra, ambas o ninguna de las carecteristicss PRLA y y ELAAL.

*El grupo NOPAR = 5 representa s las vacas de 5 o més panios.

PTA = P tr justado; PEM = Produccion de leche aj daa
305 dias y equivalente maduro; ELAAY = Eficiencia con bate en PRLA;
PRLA = Produccién ajuctada a 305 diss




CUADRO R.48

PERIMETRO TORACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE
AJUSTADA A 305 DIAS Y EQUIVALENTE MADURO Y EFICIENCIA
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA

LOS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 50 PORCIENTO SUPERIOR

POR EFICIENCIA (£}, PRODUCCION (Pr), AMBAS CARACTERISTICAS

(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)'*

PTA PEM ELAAY

NP Gpo N % X S X 85 X S

No 163 441 1865+ 7.5 6194 = 696 279 = 3.1
1 Am 149 403 1860+ 7.0 8603 + 896 37.6 % 3.6
Pr 26 7.0 1912+ 6.4 7628 4 231 316+ 0.8
Ef 32 8.6 1868 = 7.3 7101 £ 214 341 = 1.2

No 91 47.2 1975
2 Am 83 43.0 1948
Pr 11 5.7 2043
Ef g8 41 1948

7.4 6108 = 819 279 % 3.6
7.0 8623 £1002 38.8 = 4.1
8.1 7575 = 224 322 =06
2 T077 £ 159 346 = 1.5

[

No 48 471 2009
3 Am 46 451 200.7
Pr 2 2.0 2051
i3 6 5.9 1950

83 5715 + 715 269 % 3.4
6.9 8237 £ 205 384 + 4.1
64 7338 = 117 315 % 0.9
6.9 6731 £ 152 333 « 0.7

[

No 34 493 20042 65 5792 + 601 231 + 3.0

4 Am 31 449 2001 £ 7.9 7407 = 660 362 + 2.9
Pr 3 43 2117+ 75 7039 £ 573 306 % 0.8
Ef 1 1.4 1985 6525 310

No 32 47.1 2038 = 78 6013
5 Am 26 38.2 2023 = 62 8048
Pr 5 74 2107 £ 3.5 7242
Ef 5 74 1974 x 40 6772

503 28.7 = 2.4
786 38.6 + 3.7
105 315 + 04
87 347 % 1.1

L

* Bl criterio de seleccién es la p ia al 50 i perior en una,
otra, ambas o ninguna de las caracteristicss PRLA y ELAAJ.

* Bl grupo NOPAR = 5 represents a las vacay de 5 0 mas partos.

PTA =P acico ajustado; PEM = Produccion de leche ajustada a
305 dias y equivalente maduro; BLAAJ = Eficiencia con base en PRLA;
PRLA = Produccidn sjustada 5 305 dias
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CUADRO R.49

PERIMERTRO TORACICO ATUSTADO. PRODUCCION DE LECHE
AJUSTADA. A 305 DIAS Y EQUIVALENTE MADURO Y EFICIENCIA
LECHERA ATUSTADA A 303 DIAS FOR NUMERO DE PARTO PARA
105 GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 10 PORCIENTO INFERIOR

POR INEFICIENCIA (In), MPRODUCCION (Im), AMEAS CARACTERISTICAS
(Am) ¥ NO SELECCIONADOS (No)*

PTA PEM ELAAT

S
4
B4
b
w
]
[
-
n

326 881 186.8 £ T.1 7603 £1176 337 £ 4.7
7.6 1852+ 7.3 5040 = 379 228 = 2.0
19 1897 =+ 60 5452 £ 195 313 % 4.2
2.4 1900 & 132 5840 + 184 247 % 0.7

™
~ o9

801 1961 = 7.4 7600 :1277 344 £ 54
83 200.1 + 83 4700 = 604 220 = 2.0
1.0 1951 = 04 5314+ 75 255 % 04
1.6 2061 % 29 5647+ 59 241 %09

882 200.7 £ 7.6 7235 £1277 339 + 58
8.8 2024 = 71 4632 % 238 216 = 16
20 1941 £ 1.2 5072 = 7 246 = 02

w
TSz SERE SERE FEYE FEYE
—~oal omad ~we$ wm'&s ©

1.0 198.5 5269 3.9

89.9 2006 % 7.5 6782 % 843 329 + 4.1
4 8.7 2038 % 65 4738 + 369 230 = 1.9

1.4 1911 5260 273

0.0

925 2037 7.3 7077 £1044 338+ 50
5 6.0 1995 = 4.6 5061 = 430 243 14

0.0

L5 2012 % 5916 25.1
* Bl criterio de seleccién es In p iz al 10 porcit irdzrior en una,

otrs, ambas o ninguos de las caracteristicss PRLA y ELAAJ,

* El grupo NOPAR = S:ep:egmunhsvscasdeSom&spanos.

PTA = Pert sjustado; PEM = Produccién de leche ajustada a
305 dins y equival ch PRLA-—: ducei justada a 305 dias
ELAAIJ = Bficiencia con base en PRLA;




CUADRO R.50

.

PERIMETRO TORACICO AJUSTADO, PRODUCCION DE LECHE
AJUSTADA A 305 DIAS Y EQUIVALENTE MADURO Y EFICIENCIA
LECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA

LOS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 20 PORCIENTO INFERIOR
POR INEFICIENCIA (In), IMPRODUCCION (Im), AMBAS CARACTERISTICAS
(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)'

PTA PEM ELAAJ

%
2
\cz
w4
w
»
«»
»
@«

260 727 1865 = 6.9 7014 £1054 349 * 4.1
65 17.6 186.8 = 83 5561 & 545 249 = 24
22 59 1856 = 79 6039 & 130 303 % 22
14 3.8 1903 * 74 6443 = 158 27.1 % 0.7

144 746 1958 = 7.7 7904 £1168 357 = 4.9
30 155 1986 = 7.5 5185 £ 686 239 + 2.7

9 47 1974 = 50 5907 = 179 29.0 £ 0.9
10 52 2013 + 61 6370 £ 192 27.0 =09

74 725 2005 &= 68 7586 +£1322 355 + 5.0
20 196 2015 = 84 5040 = 438 236 £ 23
5 49 1935 % 71 5502+ 191 285 % 1.1
3 29 225k 7.6 6188 £ 348 259 % 14

¥53Z SERZ FERE

No 52 754 2009 = 7.5 6984 * 765 33.9 % 3.7
4 Am 12 174 2005 £ 68 5138 + 493 251 % 2.6
Im 2 29 1981 =145 5707 66 293 = 1.2
n 3 43 2011 £ 97 5979 + 78 272 = 0.8
No 49 721 2033 = 70 TI170 4+ 911 353 % 45
5 Am 13 19.% 2027 = 52 5580 = 445 265 = 2.0
Im 4 29 1921 x 55 5661 = 100 32.6 = 44
In 4 59 2101 £ 95 6181 + 153 283 % 04
* Bl criterio de seleccién esla y in al 20 porcienio inferior en una,

ofra, sinbas o ningims de Ins caracteristicas PRLA y ELAAJ.

* Bl prupo NOPAR = 3 representa a las vacas de 5 0 mas partos.

PTA =P toricico ajustad = Produccidn de leche sjustada &
305 diss y equivalente maduro; PRLA = Produccitén ajustsda a 305 dias
ELAAJ = Eficiencis con base en PRLA
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CUADRO R.51

PERIMETRO TORACICO ATUSTADO, PRODUCCION DE LECHE
AJUSTADA A 305 DIAS Y RQUIVALENTE MADURO Y EFICIENCIA
EECHERA AJUSTADA A 305 DIAS POR NUMERO DE PARTO PARA

LOS GRUPOS SELECCIONADOS EN EL 50 PORCIENTO INFERIOR

POR INEFICIENCIA {In), MPRODUCCION (Im), AMBAS CARACTERISTICAS
(Am) Y NO SELECCIONADOS (No)'

PTA PEM ELAAJ

]
g
2
"
“
»
»
w
«

149 403 1860 7.0 8603 = 896 37.6 & 3.6
163 441 1865 = 7.5 6194 = 626 279 = 3.1
32 86 18684 7.3 Ti01 % 214 341 & 1.2
26 70 191.2 % 64 7628 £ 231 316 & 0.8

46 451 2007+ 6.9 8237 £ 905 384 x 4.1
48 471 2009 % 83 5715 = 715 269 % 34
) 59 198.0% 69 6731 = 152 333 % 0.7
2 2.0 2051 64 7338 % 117 315 =09

46 451 2007 £ 69 8237 = Y05 384 % 41
4731 2009 = 83 5715 x 715 269 + 34
6 59 198.0+% 69 6731 £ 152 333 + 0.7
2 20 2081 % 64 7338 & 117 315 * 09

31 449 2001 % 79 7407 & 660 362 % 2.9
34 493 2004 = 65 5792 = 601 28.1 + 3.0
1 14 1985 6525 319

3 43 2117+ 75 7039 = 571 306 * 0.8

26 382 2023 62 £048 = 786 38.6 = 3.7
32 4701 2038+ 7.8 6013 £ 503 287 = 24
5 74 1974 40 6772 = 87 347 = 1.1
s 74 2107 £ 3.5 7242 = 105 31.5% 04

FEpz FEpZ FYg% FEEZ FEEF
&

* El criterio de seleccién es la p ia 8l 50 porci inferior en uma,
ofrs, ambas o ninguna de 1as caracteristicas PRLA y ¥ BLAAJ.

+ Bl grupo NOPAR = SrepmmuahsvacuchDmAspmm.

PTA = Perd sjustado; VEM = Produccion de leche aj a
305 dias y equival 4 PRLA = Produccién ajustada 2 305 dias

ELAAT = Eficiencia con base en PRLA




CUADROR.52

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% DE LAS MEDIAS DE PTA.
ELAAJY PEM DE LOS GRUPOS SELECCIONADOS POR EFICIENCIA
O INEFICIENCIA (£ o In), PRODUCCION O IMPRODUCCION (Ps 0 Ini),
SOLO EFICIRNCIA O INEFICIENCIA (Sef o Sin), SOLO PRODUCCION
O IMPRODUCCION (Spr o Sim), AMBOS CRITERIOS (Am)Y
NINGUNO (No), PARA LOS PORCENTILES 10 SUPERIOR E

INFERIOR EN LAS VACAS DE PRIMER PARTO

Gpo N PTA ELAAJ PEM

No 319 1868 = 0.8 3.2+ 0.8 6887 % 148
Am 28 183.6 = 1.7 429+ 1.1 9924 = 282
Spr 13 1919 + 4.1 38.4% 0.6 9388 =+ 185
Sef 10 1822 = 3.7 409+ 1.0 B631 + 163

Ef 38 183.2 = 1.6 424 09 9584 & 279
Pr 41 1862 = 2.1 415+ 1.0 9754 + 214

»

No 326 186.6 + 0.8 33.7 + 0.5 7603 = 128
Am 28 185.2 £ 2.7 22.8 = 0.7 5040 £ 140
Sim 7 189.7 = 4.4 313 % 3.1 5482 &= 145
Sin @ 1900 + 8.6 247 = 0.5 S840 + 120

Im 35 186.1 = 2.4 24.5 + 1.4 5069 = 127
In 37 186.4 = 2.9 23.3 = 0.6 5234 + 157

a: 10% superion; b: 10% inferior

PTA=¢ torbcico sjustado; PEM = produccion sjustads 5 305 dins
y equivalente maduro; ELAAY = Eficiencia con base ¢ PRLA;

PRLA = Produccién ajustads a 305 dins




CUADRO R.53

INTERVALOS DE CONFIANZA AL 95% DE LAS MEDIAS DE PTA,
BLAAJY PEM DE LOS GRUPOS SELECCIONADOS POR EFICIENCIA
O INEFICIENCIA (Ef o In), PRODUCCION O IMPRODUCCION (Pr o Im),
SOLO EFICIENCIA O INEFICIENCIA (S&f o Sin), SOLO PRODUCCION
O IMPRODUCCION (Spr o Sim), AMBOS CRITERIOS (Am) ¥
NINGUNO (No), PARA LOS PORCENTILES 10 SUPERIOR E
INFERIOR EN LAS VACAS EN GENERAL

Gpo N PTA BLAAY PEM

No 693 193.8 = 0.7 312+ 03 6825 = 78
Am 60 191.8 =+ 24 44.1 + 0.7 9870 + 195
Spr 30 1902 £ 34 387 £ 0.4 9276 +121

Sef 19 1925 = 4.5 413 = 0.6 8611 =114
Bf 79 1920 = 2.1 43.4 = Q.6 9567 + 192
Pr 90 1913 = 1.9 423 £ 0.7 9671 = 147

No 706 1932 + 0.7 339 % 04 7456 = 88
Am 65 1957 £ 2.5 226 £ Q.5 4861 104
Sim 14 1912 & 33 207 &+ 2.1 5338 = 34
Sin 17 1966 £ 6.7 244 £ 0.3 5775 = 141

In 82 1959 = 24 230 £ 0.4 5053 = 120
Im 79 1949 = 22 239 £ 0.8 4914 = 95

a: 10% superion; b: 10% inferior

PTA =peri acico ajustado; PRM = produccion aj da a 305 dias
¥y equivaleate maduro; BLAAJ = Eficiencis con base en PRLA;

PRLA = Produccién ajustada 3 305 dias
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