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RESUMEN

Se ha evaluado la respuesta correlacionada a la selecciéon por produccion
lactea, en hijas de toros Holstein Al de Estados Unidos, en diversos paises de
Latinoamérica. Los resultados han sido menotres a los obtenidos en los Estados
Unidos, determinando en algunos casos que el sistema productivo dejase de ser
rentable.

En la Zona Central de Chile se evalud la respuesta correlacionada a la

seleccion utilizando un modelo lineal, donde uno de los coeficientes de regresion

() asociaba la produccién sobre el valor genético del padre. Los valores
obtenidos fueron 0,47, 0,52 y 0,66 para leche, grasa y proteina lactea,
respectivamente. Estos resultados correspondieron a la mitad de lo obtenido en
los Estados Unidos, y fueron menores a lo obtenido en la Zona Sur de Chile. Se
estudio la respuesta correlacionada a la seleccion a través de distintos niveles de
produccioén y de variabilidad, observandose mayores respuestas en los niveles de
mayor produccion (0,66, 0,78 y 1,02, para leche, grasa y proteina
respectivamente) y en los de mayor variabilidad (0,61 y 0,72 para leche vy
proteina). Al evaluar la respuesta correlacionada en las vacas, hijas de toros con
valores genéticos negativos, no se encontré una relaciéon lineal entre la
produccién de leche o componentes lacteos y los respectivos valores genéticos de
los padres. En cambio, en el grupo de hijas de toros con valores genéticos
positivos, la respuesta correlacionada a la seleccion fue practicamente el doble de
lo obtenido con el total de los datos (1,01, 1,04 y 1,23 para leche, grasa y
proteina, respectivamente), siendo semejante a la del noreste de Estados Unidos

(1,16, 1,10 y 1,21 para leche, grasa y proteina, respectivamente).



SUMMARY

The correlated response to sire selection has been evaluated for diverse Latin
American countries, from daughter’s records of AI American Holstein bull. The
response has been smaller to that obtained in the selected country, determining
in some cases that the dairy farmer got negative economic returns.

In the Central Zone of Chile the correlated response to sire selection was

evaluated using a regression model, where a coefficient (/) associates the
production on the sire’s genetic value. The results obtained were 0,47 , 0,52 and
0,66 for milk, fat and protein, respectively. This represented half of the obtained
in the United States, and was smaller to that obtained in the Chilean South

Regions.

The correlated response to selection through different levels of production and
variability showed greater responses in levels of higher productions (0,66, 0,78
and 1,02, for milk, fat and protein, respectively) and of greater variability (0,61
and 0,72 for milk and protein). In a separated evaluation, the daughter’s records
of bulls with negative genetic values didn’t show a linear relationship between the
milk production or milk components and the respective sire genetic values.
However, in the group of positive genetic values sires daughters, the correlated
response to the selection was the double of the obtained with all records (1,01,
1,04 and 1,23 for milk, fat and protein, respectively) and was close of the
response in the Northeast of the United States (1,16, 1,10 and 1,21 for milk, fat

and protein, respectively).



1. INTRODUCCION

La produccién lechera bovina, asi como cualquier produccién pecuaria,
busca maximizar la rentabilidad del proceso. En respuesta a esto se han
desarrollado e implementado exitosamente algunas biotecnologias como la
inseminacion artificial.

El uso de la técnica de congelacion de semen, ha permitido aumentar el
intercambio de material genético dentro y entre los paises. Poco a poco esta
opcion ha comenzado a tomar fuerza en el rubro lechero chileno.

Muchos pafses en Sudamérica y el mundo utilizan esta herramienta pues
proporciona rapidos y efectivos resultados. Los toros Holstein de EE.UU. han
sido altamente seleccionados por producciéon de leche y compuestos lacteos,
determinando que muchos productores los prefieran. Sin embargo, por muy
claros que sean los aumentos en la produccién, todo sistema que incorpore un
cambio en sus manejos, debe evaluar la rentabilidad real de éste. En distintos
pafses de Latinoamérica, se ha estimado la respuesta a la seleccion por
produccioén lactea en vacas hijas de toros estadounidenses, comparandola con la
respuesta de las hijas de esos toros en Estados Unidos.

Los resultados obtenidos indicaron que la respuesta correlacionada
obtenida fue menor a la obtenida en EE.UU. Este hecho se deberfa a la
presencia de interacciones genético ambientales. En algunos casos, esto
determiné que el uso de la inseminaciéon con semen Holstein de Estados

Unidos, dejase de ser rentable



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 RENTABILIDAD DE LA INVERSION EN SEMEN
HOLSTEIN NORTEAMERICANO.

Para determinar la rentabilidad del uso de semen Holstein estadounidense
en predios lecheros Latinoamericanos, es necesario calcular el valor presente neto
de semen. Este va a variar segin la politica de seleccién usada, la tasa de
concepcion, la tasa de interés real, el nivel productivo y la respuesta productiva
de las hijas a la seleccion de los toros.

En México, se utilizé en las evaluaciones de rentabilidad, el valor de PD
(predicted differences), para leche, grasa y proteina de toros Holstein de inseminacion
(Blake e7 al., 1988). Este predictor se obtuvo del informe anual de Enero 1987,
de la evaluacién genética del Departamento de Agricultura de EE.UU. (USDA).
El PD, es un predictor del valor aditivo del toro. En este trabajo se asumié que
la respuesta a la seleccion era semejante a la obtenida en Estados Unidos o sea
un nivel de respuesta cercano a la unidad. En términos generales, el provecho
obtenido en México, con los toros de inseminaciéon estadounidenses, fue menor
al que se obtuvo en su pais de origen. No obstante, en la mayoria de los casos en
México, la inversion dio retornos econémicos positivos. Se observo un cambio
en el porcentaje de toros utilizables y un cambio en el ordenamiento de los toros
de mayor provecho econdémico. Se vio la necesidad de una investigacion
posterior, para determinar exactamente el aumento en la producciéon de leche por
aumento en la unidad de valor genético del toro. Dos afios mas tarde, Holmann
et al, (1990), realizaron un nuevo estudio de rentabilidad del uso de semen
estadounidense en México. También se estudiaron los casos de Colombia y

Venezuela. Se consider6 la informacion, aun sin publicar, de Stanton 7 a/., que



mostraba el grado de respuesta a la seleccion existente en estos paises
latinoamericanos. Utilizando estos coeficientes de regresion, como una manera
de cuantificar el grado de respuesta correlacionada a la seleccion, los resultados se
vieron dramaticamente invertidos, respecto al trabajo realizado anteriormente. El
retorno econémico promedio de la inversion en semen Holstein estadounidense,
fue negativo en la mayoria de los casos en cada pafs. Con los resultados de
Stanton e# al., un pequefio porcentaje de los predios colombianos, mexicanos y
venezolanos tendrian posibilidades de obtener provechos de la importaciéon de
semen de Estados Unidos. Ias mayores oportunidades de tener retornos
econémicos positivos se dieron al utilizar semen de menor costo. La importacion
de semen deberfa reservarse a situaciones de alta respuesta correlacionada a la
seleccion, alta produccion, y alta tasa de concepeioén. Por otro lado, este estudio
evalu6 también la rentabilidad de importar toros y procesar el semen en
Venezuela, considerando distintos grados de respuesta a la seleccién y distintas
tazas de concepcion. El retorno fue positivo en la mayoria de los casos. Estos
resultados mostraron la importancia de conocer el grado de respuesta
correlacionada para utilizar este antecedente en el calculo de rentabilidad de la

inversion de importacion de semen.



2.2 INTERACCION GENETICO AMBIENTAL.

La expresion fenotipica de una caracteristica de importancia econémica,
como la producciéon de leche, se debe tanto a factores genéticos como
ambientales. El componente genético responsable de esta caracteristica esta
determinado por un conjunto de genes, por lo que se le denomina caracter

poligénico.

En algunos casos, la expresion de los componentes genéticos presenta
variacion dependiendo del factor ambiental que esté actuando. Esto indica cierto
grado de interaccién entre factores genéticos y ambientales, lo que se denomina
interacciéon genético ambiental (IGA) (Lynch y Walsh, 1998; Falconer y Mackay,
1996). Se sumaran, a los factores de variacién genéticos y ambientales, aquellos
dados por los efectos conjuntos del genotipo y el ambiente. La IGA producira
una nueva fuente de variacion, denominada varianza de interacciéon. La magnitud
o tendencia de esta nueva fuente de variacion, no es predecible desde los efectos

genéticos o ambientales por separados (Dickerson, 1962).

2.2.1 TIPOS DE INTERACCION GENETICO AMBIENTAL

Se describen dos tipos de interaccion genético ambiental. La primera de ellas
se presenta cuando la correlacién genética para una misma caracteristica, en
distintos ambientes, es significativamente menor a la unidad. En estos casos se
observa una clara diferencia en la base genética que determina la expresion de la
caracteristica en cuestion. Al variar el ambiente, se produce un cambio en el
grupo de genes participantes. Al evaluar el valor aditivo de un toro, en los
distintos ambientes se obtendran distintos valores. Por la misma razén, el

ordenamiento de los toros podria diferir entre distintos ambientes.



Aun cuando la correlaciéon genética sea igual a la unidad, puede
presentarse otro tipo de interacciéon genético ambiental. Este segundo tipo fue
descrito por Dickerson en 1962. Fl la denominé “seudo interaccién genético
ambiental”. Esta nace de la presencia de varianzas heterogéneas en los distintos
ambientes. No se observarian variaciones en el ordenamiento de los toros entre
los distintos ambientes, pues la caracteristica en estudio estaria determinada por
el mismo conjunto de genes. Al existir heterogeneidad de varianzas, la seleccion
va a favorecer a los toros, padres de vacas de mayores producciones, de los
predios con mayor varianza, provocando una sobre estimaciéon de las
evaluaciones. Por otra parte, si se realiza la evaluacién de un toro cuyas hijas se
encuentran en un ambiente de baja variabilidad, ésta se vera subestimada. El
ambiente restringido limitara la correcta expresion del potencial genético del toro.
Otro punto a considerar es la distinta representatividad, de los toros, entre los
grupos. En estos casos, los valores genéticos de los toros, pueden ser tanto
subestimados como sobrestimados (Stanton ef /., 1991a). Asi se explica como la

IGA puede modificar el grado de respuesta a la seleccion.

2.2.2 INTERACCION GENETICO AMBIENTAL EN
DIVERSOS PAISES.

2.2.2.1 Interaccion Genético Ambiental en Estados Unidos

En los Estados Unidos, Carabafio ¢z 4/, (1990) describieron la correlacion
genética para la produccion de leche y grasa entre los estados de California,
Nueva York y Wisconsin. Todas ellas fueron superiores a 0,90, lo que evidencid
la baja presencia de interaccién genético ambiental, para produccion de leche y

grasa a través de estos tres estados. La alta correlacion genética en distintos



ambientes indic6 que la caracteristica de produccion estuvo determinada,
practicamente, por el mismo grupo de genes. Segin estos resultados, no se
esperarfa un reordenamiento de los toros, entre los distintos ambientes.
Anteriormente, Lytton y Legates (1966), habian obtenido resultados similares,
relacionando datos de las zonas norte y sur de los Estados Unidos. Este trabajo
concluy6 que la alta correlaciéon genética encontrada mostraba la baja presencia
de Interaccion Genético Ambiental, pero también aclard, la necesidad futura de

estudiar la posible existencia de heterogeneidad de varianzas.

2.2.2.2 Interaccion Genético Ambiental en Europa

En 1996, Weigel estimé el impacto en la evaluacion internacional de toros
de lecherfa, al incorporar los datos de paises como Italia, Holanda y Alemania. El
concluyo, que los valores de las evaluaciones que consideraron la incorporacion
de éstos u otros paises, deberfan ajustar sus datos segtn el nivel de variabilidad
del pais, pues de otra manera la evaluacién internacional se verfa alterada. Se
dedujo que, entre los ambientes dados en estos paises europeos, existié un grado
distinto de respuesta, en comparaciéon con la encontrada en Estados Unidos. El
nivel de respuesta dependié del grado de variabilidad de cada pafs. Eso pudo

deberse a la interaccion genético ambiental presente en estos paises.

2.2.2.3 Interaccion Genético Ambiental en Colombia, y Puerto Rico.

Stanton ez al., (1991b) estudiaron la correlacion genética entre paises
latinoamericanos y Estados Unidos. Encontraron que la correlacién genética para
produccion de leche era alta, del orden de 0,9. Esto indicé que no debieran existir

diferencias sustanciales en el ordenamiento de los toros entre los distintos paises.



También se estudio la respuesta correlacionada a través de niveles de variabilidad.
Se vio distinto grado de respuesta, producto de la heterogeneidad de varianzas.
La respuesta para produccion de leche de las hijas de toros norteamericanos,
en Colombia y Puerto Rico, aumenté al aumentar el nivel de variabilidad.
Aproximadamente, la mitad del desvio observado para produccion de leche en
hijas norteamericanas, se vio en las hijas de los mismos toros, en los predios

latinoamericanos de menor variabilidad.

2.2.2.4 Interaccion Genético Ambiental en Brasil.

Costa et al., (2000), estudiaron la correlacion genética entre la produccion
lactea de Estados Unidos y de Brasil. Los resultados mostraron una alta
correlacion para la produccion lactea (0,85). Al realizar este estudio, agrupando
los datos brasilefios segun nivel de variabilidad, la correlacion genética fue de
0,79 y 0,87 para el grupo mayor y menor variabilidad, respectivamente..

En el caso de la produccién de grasa, la correlacion genética entre los datos de
Estados Unidos y los de Brasil resultd ser cercana a la unidad. Tanto para leche
como para grasa, la alta correlacion genética, hizo poco probable un cambio en el
ordenamiento de los toros.

Para evaluar la presencia de varianzas heterogéneas se vieron las respuestas
correlacionadas, para leche y grasa. Estas fueron, respectivamente 0,56 y 0,48, en
el nivel de menor variabilidad y 0,67 y 0,57, para el nivel de mayor variabilidad.
La IGA estarfa provocando menor nivel de respuesta a la seleccion en los

ambientes de menor de variabilidad.



2.2.2.5 Interaccion Genético Ambiental en México

Stanton ez al., (1991b) estudiaron la correlaciéon genética entre distintos
pafses latinoamericanos y Estados Unidos, entre los cuales estuvo México. El
coeficiente obtenido para produccion de leche fue 0,9. Posteriormente,
Cienfuegos ef al., (1999) buscaron la presencia de interaccion genético ambiental
en México estimando los componentes de varianza en este ambiente. Las
varianzas genéticas y fenotipicas mexicanas fueron 24 y 18 por ciento menores
a las obtenidas bajo el ambiente de Estados Unidos. El coeficiente de
correlacion genética para produccion de leche entre ambos paises fue 0,63. Este
coeficiente fue significativamente menor a la unidad, lo que hizo pensar en un
cambio en el grupo de genes participantes en produccion de leche entre ambos
paifses. Se calculé también la correlacion genética entre distintos grupos, segin
nivel de variabilidad, tanto para los datos mexicanos como para los
estadounidenses. Fue entre el grupo norteamericano de menor variabilidad y el
mexicano de mayor variabilidad donde se present6 la mayor correlacion genética.
Tanto el menor grado de variabilidad genética respecto a la presente en Estados
Unidos, como el hecho de obtener un coeficiente de correlacion genético menor
a la unidad, hicieron suponer cierta participaciéon de la interacciéon genético
ambiental. El cambio en la base genética determindé un cambio en el
ordenamiento de los toros. Por otra parte, se estudi6 el grado de respuesta a la
seleccion, en niveles de alta y baja variabilidad. Los coeficientes de regresion de
valor aditivo de los padres sobre la produccion de las hijas en los dos ambientes
mexicanos fueron 0,57 y 0,83. Con esto se mostr6 la presencia de varianzas

heterogéneas, y en consecuencia, otra posible forma de participacion de la IGA.



2.2.2.6 Interaccion Genético Ambiental en Chile y Argentina

En Chile se realizaron estudios para evaluar la existencia de interaccion
genético ambiental en produccién de leche bovina. Jara y Barria (2000) evaluaron
componentes de varianza e importancia relativa, para cuatro niveles de
produccién. El trabajo consideré leche, grasa y proteina. Ademas, se estim6 la
correlacion genética entre los distintos niveles. Esta resulté ser alta y positiva,
por ende, la base genética se mantendria constante, y el ordenamiento de los
toros se conservarfa entre niveles. Sin embargo, se detecté heterogeneidad de
varianzas indicando la posible presencia de interaccidén genético ambiental. Se
obtuvo mayores respuestas productivas en niveles de mayor variabilidad y
menores en ambientes de menor variabilidad.

Posteriormente, se realizaron estudios en la Zona sur de palis,
principalmente en la IX (Guzman, 2002) y X (Verdugo, 2002) regiones, para
evaluar la respuesta correlacionada a la seleccidon en hijas de toros Holstein
norteamericanos. En ambos casos, los resultados reforzaron lo encontrado por
Jara y Barria. El grado de respuesta fue mayor a mayor nivel de variabilidad y
viceversa. De esta manera, se constata nuevamente la posible participacion de
interaccién genético ambiental en Chile.

En Argentina, Verdugo; (2002) estudiando el grado de respuesta
correlacionada a la seleccion por producciéon de leche y grasa, observd una
variacion en la respuesta segin el grado de desviacion estandar del grupo,
haciendo que los grupos de menor variabilidad tuvieran una menor respuesta, lo

que sefiala la posible presencia de interaccion genético ambiental.



2.3. RESPUESTA CORREIACIONADA

La seleccion genética efectuada sobre un caracter determinado produce
una respuesta directa en la expresion de éste. Por otro lado, las caracteristicas
correlacionadas genéticamente con este caracter, presentaran una respuesta

indirecta a la seleccién o respuesta correlacionada (Falconer y Mackay, 1996).

Muchas caracteristicas fenotipicas del tipo cuantitativo, como lo es la
produccién lactea, estan determinadas por un conjunto de genes. El conjunto
interactia en la expresion de la caracteristica, pero no siempre éste considera los
mismos genes. Al variar el ambiente, algunos genes pueden variar su grado de
expresion. Esto se produce por presencia de Interaccion Genético Ambiental
(IGA). En presencia de IGA, la produccién lactea, en distintos ambientes,
estarfa determinada por algunos genes distintos y otros compartidos. Por lo
tanto, puede considerarse como dos caracteristicas distintas, pero
correlacionadas. La seleccion en un ambiente producira una respuesta

correlacionada distinta en otro ambiente.

La prediccion del valor aditivo (P1A, predicted transmitting ability) es una
prediccion del valor genético, que un animal transmite a su descendencia para
una caracteristica dada. Se calcula utilizando el Modelo Animal. La informacion
considerada proviene de tres fuentes. El mérito genético de los padres, los
registros de produccién de los descendientes, y el desempeno productivo del
animal (si corresponde) (Wattiaux, 2002). E1 Modelo Animal considera el efecto
del ambiente, en la expresion fenotipica del toro y también ajusta los valores de
los PT.A’s de las hijas, por el mérito genético de la madre.

Los valores de PT'A son expresados como un desvio de una base genética.

Eista es distinta para cada caracteristica predicha, y para cada raza lechera. En

10



Estados Unidos la base genética se modifica cada cinco afios (Wattiaux, 2002). Se
espera un aumento en una unidad de produccién en las hijas, por cada aumento
de unidad del PTA del padre. El uso de los valores de P14 se concentra en los
siguientes dos casos. Para rankear individuos respecto a la base genética, y para
estimar diferencias genéticas entre individuos (Cassell, 1998). ILos animales con
PTA’s negativos no debieran ser elegidos al momento de comprar semen o dejar

animales para reproduccion.

Al regresar el valor del P1'A sobre el desvio productivo de las hijas en el
ambiente donde fue calculado este predictor, el resultado sera el grado de
respuesta directa la selecciéon.  Diversos investigadores como Stanton ef a/
(1991a). Costa et al. (2000), Cienfuegos et al. (1999), han estudiado la relacion
entre el valor genético predicho de los toros (PTA) y el desvio productivo de las
hijas de esos toros en otros paises (/). Cuando las hijas de los toros estudiados,
se encuentran en un ambiente distinto, la caracteristica de produccién se
considera como una caracteristica distinta, pues los genes que estan
determinando su expresion pueden haber variado, debido a la presencia de la
IGA. Por lo tanto, regresar la produccién de estas hijas sobre el PTA calculado
en Estados Unidos, corresponde a evaluar el grado de respuesta correlacionada
por seleccion. Para el calculo del coeficiente (f,), se regresa, los valores de las
diferencias productivas intraprediales de grupos de progenie sobre la prediccion
de las diferencias de sus padres (PTA). Este coeficiente dara cuenta de la

ganancia productiva obtenida por unidad de aumento en el PTA.

11



2.3.1 RESPUESTA A LA SELECCION EN ESTADOS
UNIDOS.

En Estados Unidos, desde 1936, el Departamento de Agricultura
(U.S.D.A.), realiza evaluaciones y selecciéon de toros. Las predicciones de los
valores genéticos (PT.A) de los toros estadounidenses se han realizado de manera
mas precisa cada vez. Hoy, estos valores se calculan incluyendo datos de diversos
paises, donde se lleven registros de produccion de las hijas de estos toros. Powell
y Norman (1984), estudiando la respuesta a la seleccién, encontraron
coeficientes de regresion (£) 1,18 y 1,17, para leche y grasa, respectivamente,
utilizando solo primeras lactancias. Ademas observaron, que se obtenfan mayores
respuestas en grupos de mayor nivel productivo. Los coeficientes de regresion
obtenidos fueron 0,75 y 1,49, para los niveles de menor y mayor produccion,
respectivamente. Se observé ademas una correlacion positiva entre los niveles de
produccién y los niveles de variabilidad, hecho que dio pie a considerar la
presencia de varianzas heterogéneas, como posible causa de las diferencias en las
respuestas correlacionadas, entre los grupos de mayor y menor produccion.

Posteriormente Weigel (19906) estudi6 el comportamiento real de las hijas
de toros estadounidenses, en relacion al valor del PT'A del padre, para vacas en
pastoreo. Los resultados mostraron que el P14 estimaba en forma adecuada, los
valores de leche y proteina, pero no asi los de grasa.

Mas recientemente, se midié la respuesta correlacionada utilizando los
datos de primeras lactancias, de predios ubicados en el Noroeste de Estados
Unidos (Verdugo, 2002). Los resultados fueron concordantes con los obtenidos
por Powell y Norman (1984). Los coeficientes de regresion para leche, grasa y

proteina fueron 1,16 1,10y 1,21, respectivamente.
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2.3.2. RESPUESTA CORRELACIONADA A 1A
SELECCION, EN LATINOAMERICA.

En términos generales, los paises latinoamericanos, han mantenido niveles
de produccion lactea y de variabilidad, inferiores a los alcanzados en los Estados
Unidos.

Stanton e al, (1991a) realizaron estudios de respuesta correlacionada a la
seleccion en México, Colombia y Puerto Rico. Los coeficientes de regresion, de
la desviacion de las hijas sobre el PT.A del toro, fueron similares para Colombia
(0,31) y Puerto Rico (0,32), pero inferiores a lo encontrado en México (0,54). En
todos estos paises, los resultados fueron sustancialmente menores, al rango de
respuesta reportado para Estados Unidos (1,0). No se observé mayor respuesta,
en los grupos de mayores producciones. El nivel de respuesta obtenido con los
datos de los predios de menor variabilidad en Estados Unidos superé lo obtenido
en el mejor de los casos en Latinoamérica, y, por lo tanto, sobreestima la
respuesta de las hijas en estos paises. LLos coeficientes de regresion, del desvio de
las hijas sobre el PT.A del toro, aumentaron con niveles de mayor variabilidad, en
cada pafs. De esta manera se vio la necesidad de evaluar el nivel de respuesta
correlacionada a la seleccion, en los distintos paises de Latinoamérica que utilizan
la importacion de semen Holstein norteamericano, como estrategia para
aumentar la produccion lechera.

Cienfuegos e¢f al., (1999), también estudiaron la respuesta correlacionada a
la seleccion en México. Para la estimacion se regresé el valor aditivo para
produccion de leche, de los datos mexicanos, sobre el P14 obtenido desde los
datos de Estados Unidos. Se observé el grado de respuesta en distintos
ambientes Mexicanos y estadounidenses, segun nivel de variabilidad. La respuesta

encontrada, fue inferior a uno, en todos los ambientes mexicanos. Al considerar
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la totalidad de los datos mexicanos y estadounidenses, el coeficiente de regresion
fue 0,55. La respuesta de las hijas en México fue mas alta en los ambientes de
mayor desviacion estandar (0,62) y menos marcada en los de menor desviacion
estandar (0,47). La mayor  respuesta se observé al utilizar los datos
correspondientes a los niveles de alta desviacion estandar para México y baja
desviacion estandar para Estados Unidos (0,83).

En Brasil se realizaron estudios semejantes (Costa ez al, 2000), cuyos
objetivos fueron conocer el grado de respuesta correlacionada a la selecciéon, por
produccién de leche y grasa, en hijas brasilefias de toros Holstein, utilizando la
informacion de las hijas de estos toros en Estados Unidos. El coeficiente de
regresiéon se obtuvo dividiendo la covarianza del toro en los distintos paises,
sobre la varianza medida en Estados Unidos. Los coeficientes para leche y grasa,
considerando el total de los predios, fueron 0,66 y 0,55, respectivamente. Estos
resultados fueron similares a los estimados para el ambiente brasilefio, de mayor
desviacion estandar (0,67 y 0,58), y mayores a los obtenidos para el nivel de
menor variabilidad (0,56 y 0,48). El mayor grado de respuesta se dio al utilizar los
datos de los predios brasilefios de alta variabilidad y los estadounidenses de baja
variabilidad (0,77).

Al respecto de este tema, en Chile, se han realizado recientemente estudios
para cuantificar el grado de respuesta correlacionada a la seleccion. En un primer
estudio se consideré los datos de produccion le leche, grasa y proteina, de
lactancias provenientes de la IX y X regiones (Verdugo, 2002). En este mismo
trabajo se estudié ademas, la situacion en Argentina, considerando unicamente
los datos de produccién lactea y grasa. Los resultados obtenidos, mostraron en
ambos pafses, respuestas menores a la unidad. En Chile los coeficientes
obtenidos fueron 0,57 0,55 y 0,60 para leche, grasa y proteina, respectivamente.

En Argentina, la respuesta fue menor tanto para leche (0,44) como para grasa
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(0,01). Al observar la respuesta a través de niveles de variabilidad, se observé en
ambos paises, una mayor respuesta al aumentar el grado de variabilidad.

Otro estudio realizado en Chile (Guzman, 2002), utilizé informacién
proveniente de lecherias ubicadas en las provincias de Malleco y Bio-Bio. En este
caso solo se obtuvo informacién acerca de la respuesta correlacionada a la
seleccion, por produccion de leche y grasa. Los resultados fueron menores a los

obtenidos por Verdugo, siendo 0,40 para produccién de leche y 0,30 para grasa.

Los coeficientes de regresion de la produccion lechera de las hijas sobre el

PTA de sus respectivos padres, se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Respuesta correlacionada a la seleccion (), por produccién de
leche, en distintos paises de Latinoamérica
Pais B Autores
0.75: 0.5 0.54 Blake ez a/.,1988; Holmann e a/.,1990; Stanton ez
4 1 ’7 ; b b
Méxdco al,1991b
Colombia 0,30; 0,32 Holmann e# al., 1990; Stanton e al., 1991b
Puerto
0,31
Rico Stanton et al., 1991b
Venezuela 0,30 Holmann e 2/.,1990
Argentina 0,44 Verdugo, 2002
Chile 0,56; 0,40 Verdugo, 2002; Guzman,2002
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Cabe destacar, que los estudios realizados por Verdugo (2002) y Guzman
(2002), en Chile, utilizaron informacién correspondiente a lactancias efectuadas
en la Zona Sur y Centro-Sur del pais. En esta zona, el tipo de produccién lechera
es muy distinto al de la Zona Central. Particularmente, las diferencias raciales, de
alimentacién y manejo determinan significativas diferencias de nivel productivo,
lo que obligd a considerar a éstas como zonas lecheras distintas. Esto mostr6 la
necesidad de conocer el tipo de respuesta correlacionada que tienen las lecherfas
de la Zona Central, para tener una vision global, de lo que ocurre con la respuesta
correlacionada a la seleccion en el pais. Barrfa ez al., (2002) realizaron un estudio
preliminar, utilizando informacién de esta zona geografica. Los coeficientes de
regresion para leche, grasa y proteina, mostraron valores similares a los obtenidos

en la Zona Sur del pafs.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e LDstimar en vacas Holstein de la Zona Central de Chile la respuesta
correlacionada a la seleccién por produccién y componentes lacteos de

toros Holstein de EE.UU. y Canada, evaluados en Estados Unidos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimar coeficientes de regresion de la produccion lactea y componentes
lacteos de las hijas de los toros Holstein, sobre las predicciones de los

valores genéticos calculados en Estados Unidos.

e FEvaluar las respuestas correlacionadas a través de diferentes niveles de
producciéon y de variabilidad, para produccién total de leche, grasa y

proteina.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. INFORMACION DE VACAS CHILENAS

Después de editada la informacion, se dispuso de 2180 lactancias de
primer parto, controladas oficialmente por Cooprinsem, iniciadas entre los afios

1997 y 2001, en la Zona Central del pais proveniente de 17 rebafios lecheros.

Se consideré primeras lactancias con el objeto de evitar sesgos por
concepto de seleccién, debido a la eliminacién de animales en partos posteriores.
La informacién de produccion lactea, de grasa y proteina, fue estandarizadas a
305 dfas de duraciéon (305d), y madurez equivalente (ME). Esta operacion fue

realizada por la misma empresa que entregd los datos productivos.

4.2. INFORMACION DE LOS PADRES

Para estimar la respuesta correlacionada a la selecciéon por produccién
lactea, grasa y proteina, se utilizé las predicciones de los valores genéticos (PT.A)
de los toros evaluados en Estados Unidos. Estas se obtuvieron del informe anual
de Agosto del 2000 de la evaluacion genética del Departamento de Agricultura
(USDA), de EE.UU. El PTA se calcula para produccion de leche, grasa y
proteina. Los datos utilizados comprenden las cinco primeras lactancias de vacas
que hayan comenzado sus primeras lactancias a partir del afio 1960 y pedigries de
animales nacidos desde el ano 1950. Antes de realizar la evaluacion los datos son
ajustados segun la edad a la lactancia, en nimero de ordefias por dia (2 ordenas),

los dias abiertos antes de la lactancias, el largo de la lactancia (305 dias), la
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varianza heterogénea (las varianzas a través de las lactancias se estandarizan a la
segunda lactancia, y a través de los afios, a la segunda lactancia del afio 1997).

Para la evaluacion se utiliza el modelo animal de medidas repetidas (U.S.D.A.;

2002)

En la Tabla 2 se presentan los valores predichos de los toros de
inseminacion, padres de las vacas, cuyas lactancias se utilizaron en este estudio.

Los valores originales de PTA en libras, se trasformaron a kilos, multiplicando

por 0,453515.

Tabla 2. Numero de toros (N), promedio (Prom.) , desviacion estandar (DE),
coeficiente de variaciéon (CV), minimo y maximo, para P14 de leche, grasa y
proteina en kilos.

Variable N Prom.(kg) DE (kg) CV (%) Minimo (kg) Maximo (kg)
PTA leche 193 347 362 104 -1.136 1.125
PTA grasa 193 11 13 123 -40 37
PT'A proteina 193 9 10 111 -29 27

La edad promedio de los toros utilizados fue 11 afios. Si bien los toros
mas jovenes fueron poco utilizados, los toros de mayor antigiiedad tuvieron un
mayor uso. (Anexo: Graficos 3y 4).

Si bien la mayor parte de los toros ingresaron al servicio de inseminacion
artificial entre los anos 1984 y 1992, se observaron algunos toros con inicios de
servicio muy anteriores a este rango (1967)( Anexo: Graficos 5y 6).

Lo observado en la distribucion de las edades de los toros y en las fechas
de ingreso al servicio de inseminacion artificial,  fue concordante con la
distribucién de los valores de P1'A para leche. Si bien el promedio fue 347 kg, y

la mayorfa de los datos se encuentran cercanos a este valor, se presentd un
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pequefio grupo de observaciones cuyos valores de P14 de leche descendieron
hasta -1130 kg. (Anexo: Graficos 7 y 8).

El uso de semen de toros con valores de PT'A de leche negativos no fue
un fenémeno puntual de un predio. Del total de predios estudiados, solo 2 no
utilizaban este tipo de semen. Uno de los predios estudiados utilizé hasta 6 toros
con valores de P1'A para leche negativos. El predio que reporté menor promedio
productivo (9023 kg.) fue también el que tuvo mas vacas, hijas de toros con

valores de PT'A para leche negativos (Anexo: Graficos 9 y 10).
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4.3. INFORMACION DEL AMBIENTE

La Zona Central se definié para este estudio entre los paralelos 32,9 y 34,8
de latitud sur, comprendiendo las provincias de Valparaiso, Chacabuco, Melipilla,

Talagante, Maipo y Colchagua.

El clima de esta Zona es templado, de tipo mediterraneo. Se caracteriza
por una estaciéon seca prolongada y lluvias invernales (Errazuriz e al., 1992). En
esta Zona de Chile se ubican la mayor parte de los suelos de aptitud agricola (tipo
I, II y III) del pais. (Anén, 2003) Esto permite realizar cultivos de diversos tipos.
Esto explica en parte el alto precio de la tierra y por lo tanto, el bajo interés en
utilizarlas como praderas natural. La mayor parte de las praderas existentes en la
Zona, son sembradas. Por sus valores nutritivos y tipo de crecimiento, junto con
las caracteristicas de clima y suelo, las especies mas empleadas para lecheria son la
alfalfa (Medicago Sativa ) y el maiz de ciclo largo (Zea Mays) (Ruiz, 1996). Desde el
punto de vista demografico, esta Zona concentra mas de la mitad de los
habitantes del pafs, ahi radica su importancia como centro de consumo,

explicando la constante y elevada demanda de productos lacteos (Jahn, 1996).

Dadas las caracteristicas de la Zona, los productores han optado
mayoritariamente por un sistema de confinamiento permanente. La alimentacion
ofrecida se compone fundamentalmente de alfalfa, maiz y concentrado con alto
aporte energético y proteico. La dieta, durante el afio, muestra poca variacion en

su composicion.
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4.4, RESTRICCIONES DEL ANALISIS.

Se  utiliz6 lactancias de vacas con padre conocido, de origen
estadounidense y canadiense, con evaluacion genética en Estados Unidos.
Se descartaron lactancias con producciones de leche inferiores a los 5000 kg o
superiores a 18500 kg. Asi también se excluyeron lactancias con producciones de

grasa y proteina superiores a 650 kg y 550 kg, respectivamente.

La descripcién de los datos productivos utilizados en este estudio se

presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Numero de lactancias (N), promedio (Prom.), desviacion estandar
(DE), coeficiente de variaciéon (CV), y producciones minimas y maximas, para
leche, grasa y proteina, ajustadas a 305d, ME | en la Zona Central.

Variable N Prom.(kg) DE (kg) CV'(%) Minimo (kg) — Maximo (kg)

Leche 2.180 11.421 2.364 21 5.070 17.680
Grasa  2.180 386 76 20 150 597
Proteina 2.122 350 70 20 148 547

Entre los factores de variacion ambientales, el efecto predio dio cuenta de
la mayor variacién en la produccion, tanto para leche con para grasa o proteina

(Tabla 4).
Otro factor que determiné alguna variacion fue la época en que el animal

comenzo su lactancia. Pues, dentro de un mismo predio, pudiesen presentarse

variaciones dadas, por ejemplo, por cambios en la composicion de la dieta, en la
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cantidad o calidad de algiin insumo, manejos de tipo sanitario, movimiento de los
animales, cambios de los precios de los insumos o de los productos lacteos, entre
muchos otros. Al estudiar el comportamiento de la produccion de leche, grasa y
proteina, a través del tiempo, no se observé una tendencia a la estacionalidad.
Pero si se observo que tanto los afios de inicio de lactancia como los meses

dentro de estos afios, marcaban un efecto sobre la produccion.

Combinando estos 3 factores ambientales de variacion se definieron 442
rebafios-afio-mes (RAM). Pertenecieron a un mismo RAM aquellas lactancias de
vacas del mismo predio cuyos inicios de lactancia coincidieron en el afio y en el

mes.

Tabla 4. Porcentaje de la variabilidad en la produccién de leche, grasa y

proteina, explicada por los efectos fijos.

EFECTOS FIJOS

Predio Afo parto Mes parto RAM
Leche 0,51 0,01 0,02 0,63
Grasa 0,35 0,02 0,03 0,58
Proteina 0,51 0,02 0,02 0,64
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4.5. DEFINICION DE LOS NIVELES DE PRODUCCION Y
DE VARIABILIDAD.

Para los estudios segun nivel productivo y de variabilidad, se considerd
aquellos RAM que contaran con 3 o mas lactancias y cuyas vacas fueran hijas de
al menos 2 toros distintos. De esta manera el nimero de RAM se redujo a 303

correspondiendo a 2180 lactancias.

Se defini6é 3 niveles de produccion. Al nivel 1 correspondieron los RAM
cuyos promedios de produccion de leche estuvieron bajo los 10.000 kg.

En el nivel 2 se encontraron los RAM con promedios productivos
superiores o iguales a 10.000 kg. y bajo los 12.560 kg.

Al tercer nivel correspondieron los RAM con promedios productivos

superiores o iguales a 12.560 kg.

Al distribuir los RAM segun niveles de variabilidad se conformaron 2
grupos; Ay B. En el grupo A se incluyé las lactancias con niveles de desviacion
estandar por debajo los 1.530 kg. En cambio el grupo B correspondié a las
lactancias con valores de desviacion estandar iguales o superiores a 1.530 kg. La
distribucién de las lactancias en los grupos de produccién y de variabilidad se

muestra en las Tablas 5 y 6.
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Tabla 5. Distribucion de las lactancias segun los grupos de produccion.

Grupo de Rango de .
y - Porcentaje
produccion produccion (kg.)
1 < 10.000 24
2 10.0000 £ < 12.560 +4
3 12.560 < 32

Tabla 6. Distribucion de las lactancias segun los grupo de variabilidad

Grupo de Rango de desviacion
Porcentage
variabilidad estandar. (kg.)
A < 1.530 54
B 1.530 < 46
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4.6. ESTIMACION DE LA RESPUESTA CORRELACIONADA
A LA SELECCION.

La respuesta correlacionada se estimo a través de la regresion lineal de la
produccion lactea, de grasa y proteina acumuladas a 305d, ME de las hijas sobre

el PT°A del padre, segtin el siguiente modelo:
Yik = Bo + RAM; + S X + B, X, + &

Donde:

yijk : la produccion ajustada de la k-ésima vaca, hija del j-ésimo padre,

del i-ésimo RAM

,30 : el intercepto

RAM, : efecto del i-ésimo rebafio-afio-mes de parto

B : coeficiente de regresion lineal de yijk sobre X, i

X : PT'A en kg para el j-ésimo padre

B, : coeficiente de regresion lineal de yijk sobre X, j

Xy : fecha en que el j-ésimo padre entrd en servicio de inseminacién en
EE.UU.

& ijk : efecto residual
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La covariable ng , que correspondi6 a la fecha en que el j-ésimo padre

entré en servicio de inseminacion, se incorpor6 al modelo para eliminar el efecto
de la tendencia genética en los toros.
Las respuestas correlacionadas (f,) fueron estimadas para los 3 niveles de

produccion y los 2 niveles de variabilidad.

Para estimar los coeficientes de regresion de la produccion lactea y
componentes lacteos se utilizé el procedimiento PROC GLM (SAS, 1995), del
programa estadistico The SAS System Version 6.12, con licencia para la
Universidad de Chile, en el Sitio 0003329002, otorgado por The SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA. El modelo se aplicé a los datos de leche, grasa lactea y
proteina lactea para el total de las observaciones y para los distintos grupos de
produccién y de variabilidad. Los coeficientes del modelo se estimaron con un
método de minimos cuadrados. Para cada coeficiente calculado, la significancia se
evaluo segun las siguientes hipotesis:

Hy =0

H;: p#0

a través del test t-Student con un nivel de significancia de a=0,05. (SAS, 1995)
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5. RESULTADOS

51 LA PRODUCCION DE LECHE, GRASA Y PROTEINA.

En la Tabla 7a se describe la produccién de leche, grasa y proteina, por
nivel productivo y total, mientras que en la Tabla 7b se describe la situacion
productiva de los RAM por nivel de produccion.

La descripcion para produccion de leche, grasa y proteina segin nivel de
variabilidad, se muestra en la Tabla 8a. La descripcion de la desviacion estandar
de los RAM, por nivel de variabilidad, para produccion de leche, se muestra en la

Tabla 8b.

Tabla 7a. Nimero de lactancias (N), promedio (Prom.), desviacién estandar
(DE), coeficiente de variacion (CV), minimo (Min.) y maximo (Max.), de
producciones de leche, grasa y proteina, por nivel de produccioén y total.

Leche N Prom.(kg) DE (kg.) Cl/(%) Min. Macx.
Nivel 1 528 8.849 1.600 18 5.070 13.747
Nivel 2 968 11.399 1.671 15 5.975 16.257
Nivel 3 684 13.439 1.644 12 0.575 17.680
Total 2.180 11.421 2.364 21 5.070 17.680
Grasa N Prom.(kg) DE (kg.) CUV'(%) Min. Max.
Nivel 1 528 322 63 20 160 586
Nivel 2 968 383 60 16 150 586
Nivel 3 684 440 63 14 260 597
Total 2.180 386 76 20 150 597
Proteina N Prom.(kg) DE (kg.) Cl7(%) Min. Max.
Nivel 1 526 275 46 17 148 404
Nivel 2 930 349 50 14 183 480
Nivel 3 0666 409 49 12 213 547
Total 2.122 350 70 20 148 547
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Tabla 7b. Numero de RAM (N), promedio (Prom.), desviacién estandar (DE),
coeficiente de wvariacion (CV), minimo (Min.)) y maximo (Max.), de las
producciones de leche, grasa y proteina, de los RAM por nivel de produccion.

Leche N Prom.(kg.)  DE (kg.) % Min. M.
Nivel 1 71 8.724 758 9 6.737 9.962
Nivel 2 139 11.444 687 6 10.036 12.550
Nivel 3 93 13.456 746 6 12.565 16.322
Grasa N Prom.(kg.)  DE (kg.) Clr Min. M.
Nivel 1 71 319 38 12 253 399
Nivel 2 139 385 36 9 282 471
Nivel 3 93 443 35 8 388 550
Proteina N Prom.(kg.) DE (kg.) clV Min. Max.
Nivel 1 71 272 19 7 225 309
Nivel 2 135 351 25 7 296 408
Nivel 3 92 409 27 7 364 507

En la Tabla 7a, se muestra los promedios productivos de leche, grasa y
proteina lactea, calculados en la Zona Central. Estos fueron superiores a lo
reportado para la Zona Sur (Verdugo, 2002) y Centro-Sur del pais (Guzman,
2002). También superaron el promedio productivo reportado para Argentina, sin
embargo fueron similares a lo reportado para el Noreste de los Estados Unidos

(Verdugo, 2002).

Dado el menor numero de observaciones con respecto a los datos de la
Zona Sur y Centro-Sur de Chile, se lograron conformar 3 grupos de produccion.
En términos generales los niveles productivos correspondieron a los niveles
medio y alto de produccion, descritos en otras zonas de Chile, en Argentina y

Estados Unidos. El mayor namero de lactancias y el mayor numero de RAMs
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(Tabla 7b), se ubicaron en el Nivel 2 (10.000 a 12.560 kg.), mientras que el Nivel
1 (menor a 10.000), fue el que presenté menor numero de observaciones y de
RAMs. Al ir aumentando el nivel productivo, se observé un aumento en la
variabilidad, tanto por mayores valores de las desviaciones estaindar como por

mayores valores en los coeficientes de variacion.

Tabla 8a. Numero de lactancias (N), promedio (Prom.), desviacién estandar
(DE), coeficiente de variacion (CV), minimo (Min.) y maximo (Max.), de las
producciones de leche, grasa y proteina, por nivel de variabilidad y total.

Leche N Prom. (kg.) DE (kg.) CV(%)  Min.  Maix.
Nivel A 1.171 11.351 2.257 20 5117 17.368
Nivel B 1.009 11.503 2.481 22 5070 17.680
Total 2.180 11.421 2.364 21 5070 17.680
Grasa N Prom. (kg.) DE (kg.) CV(%)  Min.  Maix.
Nivel A 1.171 385 73 19 181 597
Nivel B 1.009 388 78 201 150 592
Total 2.180 386 76 20 150 597
Proteina N Prom. (kg.) DE (kg.) ClV' (%) Min. Max.
Nivel A 1.131 348 67 19 168 537
Nivel B 991 352 73 21 148 547
Total 2.122 350 70 20 148 547
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Tabla 8b. Numero de RAM (N), promedio (Prom.), desviacion estandar (DE),
coeficiente de variaciéon (CV (%)), minimo (Min.) y maximo (Max.), de las
desviaciones estandar para producciones de leche, de los RAM, por nivel de
variabilidad.

Leche N Prom.(Kg.) DE (Kg.) ClV”  Mim. — Maix.
Nivel A 176 1.140 295 26 217 1.523
Nivel B 127 1.998 382 19 1.534  3.607

Las desviaciones estandar de las producciones de leche, grasa y proteina
lactea, observadas en la Zona Central fueron cercanas a las encontradas en el
Noreste de Estados Unidos. Y superaron lo encontrado en las Zonas Sur vy

Centro-Sur de Chile, asi como también lo encontrado en Argentina.

El bajo nimero de lactancias que se disponia para el estudio determiné
que solo pudiesen realizarse 2 grupos de variabilidad segin la desviacion estandar
de los RAMs. El numero de observaciones, los promedios productivos, y los
niveles de variabilidad general de los grupos A y B, se mostraron muy cercanos
(Tabla 8a). Las diferencias de variabilidad sélo se vieron al observar los

promedios y los valores minimos y maximos de las desviaciones estandar de los

RAMs (Tabla 8b).
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5.2. RESPUESTA CORREILACIONADA

5.2.1 RESPUESTA GLOBAL

Utilizando el modelo propuesto se estimé los coeficientes de regresion

para la produccion de leche, grasa y proteina lactea. Los resultados se describen

en las Tablas 9, 10 y 11, donde g, correspondi6 al intercepto; g, correspondi6 al

coeficiente de regresion lineal de la produccion de leche, grasa o proteina sobre el

valor de habilidad de transmisién predicha (P1.A4) en kg. del padre, para leche,

grasa o proteina segin correspondiera; y S, correspondié al coeficiente de

regresion lineal de la produccion sobre fecha en que el padre entré en servicio de

inseminacion en EE.UU.

Tabla 9. Respuesta a la seleccion por produccion de leche. Coeficientes de
regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H, (t-Student),

valor de p (Pr > |t|), para produccién de leche ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr> |#|),
Bo 10525 991 10,6 0,0001
B 0,47 0,17 2,8 0,0059
B, -37 15 -2,4 0,0155

Tabla 10. Respuesta a la seleccion por produccion de grasa. Coeficientes de
regresiéon estimados, error estandar (EE), valor de t para H,, (t-Student),
valor de p (Pr > |t|), para produccién de grasa ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr>1¢|),
Bo 407 34 11,9 0,0001
B 0,52 0,16 3,2 0,0013
B, -1,8 0,5 -3,3 0,0010
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Tabla 11. Respuesta a la seleccion por produccion de proteina. Coeficientes
de regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H,, (t-Student),
valor de p(Pr > |t|), para produccion de proteina ajustada a 305 ME

Pardametro Estimador EE +-Student (Pr>|#]),
Bo 341 29 11,8 0,0001
B, 0,66 0,20 3,3 0,0012
B, -1,5 0,5 -3,1 0,0020

5.2.2 RESPUESTA SEGUN NIVEL DE PRODUCCION

Se estimo la respuesta segun nivel de produccién utilizando el modelo

descrito anteriormente, en cada nivel productivo. Los coeficientes de regresion

(8,) de la producciéon de leche, grasa o proteina lactea de las hijas, sobre el valor

de la habilidad predicha de transmisién de sus padres para leche, grasa o proteina

segin correspondiera,.se muestran en la Tabla 12a, 12b y 12c. También se

muestran los valores obtenidos para los otros coeficiente de regresion y los

valores de error estandar (EE), y del 7 (t-Student) para la hipotesis nula H segin

la cual el valor de coeficiente estimado es igual a cero, y el valor de p de ¢

(Pr>|t]).
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Tabla 12a. Respuesta a la seleccion por produccion de leche. Coeficientes de
regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H,, (t-Student), valor
de p (Pr > |t|), para produccion de leche ajustada a 305 ME, por nivel de
produccion.

Estimador EE t-Student Pr>|¢|,
Bo 9725 1098 8,9 0,0001
Nivel 1 B, 0,00 0,34 0,0 0,9935
8, 0,9 234 0,0 0,9736
B, 11348 956 11,9 0,0001
Nivel 2 B, 0,57 0,28 2,1 0,0379
B, -43.6 23,9 -1,8 0,0684
B, 14050 860 16,3 0,0001
Nivel 3 B, 0,66 0,29 2,3 0,0220
B, -53,8 28,70 -1,9 0,0609

Tabla 12b. Respuesta a la seleccion por produccion de grasa. Coeficientes
de regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H; (t-
Student), valor de p (Pr > |t|), para producciéon de grasa ajustada a 305
ME, por nivel de produccion.

Estimador EE +-Student (Pr> |#|),

Bo 381 40 9,6 0,0001

Navel T, 0,14 0,34 0,4 0,6883
B2 0,7 1,0 0,6 0,5226

By 441 33 13,4 0,0001

Niel2 B, 0,78 0,25 32 0,0016
B, 26 0,8 3,2 0,0016

Bo 455 32 14,1 0,0001

Nivel 3 B 0,45 0,27 1,7 0,0968
B, 1,6 1,1 1,5 0,1375
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Tabla 12c. Respuesta a la seleccion por produccion de proteina. Coeficientes
de regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H, (t-Student),
valor de p (Pr > |t]|), para produccién de proteina ajustada a 305 ME, por
nivel de produccion.

Estimador EE t-Student (Pr>|#]),
Bo 330 33 10,0 0,0001
Nivel 1 B, 0,53 0,42 1,3 0,2066
B, -1,0 0,9 -1,1 0,2579
Bo 358 29 12,2 0,0001
Nipvel 2 B, 0,40 0,33 1,2 0,2308
B, -1,38 0,8 -1,7 0,0908
B, 431 26 16,8 0,0001
Nivel 3 B, 1,02 0,32 3,1 0,0018
B, -2,1 0,9 -2.4 0,0161

El Grafico 1 muestra el comportamiento de la respuesta a la seleccion
segun nivel productivo, para leche grasa y proteina. Solo se incluyeron los datos
de los niveles 2 y 3, pues para el nivel 1 el coeficiente de regresion asociado a los
valores genéticos (3,) no fue estadisticamente distinto de 0 (valor de p> 0,05).
Para grasa y proteina, los coeficientes encontrados solo resultaron significativos

(valor de p< 0,05) para uno de los tres niveles de produccion.
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Tabla 13a. Respuesta a la seleccion por produccion de leche. Coeficientes de
regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H; (t-Student), valor
de p (Pr > |t]|), para produccién de leche ajustada a 305 ME, por nivel de

variabilidad.
Estimador EE t-Student (Pr> |#|),
B, 10385 796 13,04 0,0001
Nivel A B, 0,35 0,18 -2,0 0,0496
B, -30,2 15,6 -1,9 0,0528
Bo 11375 1125 10,1 0,0001
Nivel B B, 0,61 0,30 2,0 0,0465
B, -45 28 -1,6 0,1085

Tabla 13b. Respuesta a la seleccion por produccion de grasa. Coeficientes de
regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H, (t-Student), valor
de p (Pr > |t]), para produccién de grasa ajustada a 305 ME, por nivel de

variabilidad.
Estimador EE +-Student (Pr> |2]),
Bo 411 32 12,8 0,0001
Nivel A B, 0,62 0,20 32 0,0016
B, -2,0 0,6 -3,1 0,0022
B, 415 37 11,1 0,0001
Nivel B B, 0,41 0,26 1,6 0,1190
B, -1,6 0,9 -1,7 0,0816
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Tabla 13c. Respuesta a la seleccion por produccion de proteina. Coeficientes
de regresion estimados, error estandar (EE), valor de t para H,, (t-Student),
valor de p (Pr > |7 |), para produccién de proteina ajustada a 305 ME, por
nivel de variabilidad.

Estimador EE t-Student (Pr> |t|),
B, 343 25 13,9 0,0001
Nivel A B, 0,59 0,23 2,6 0,0101
B, 1,6 0,5 2.9 0,0039
Bo 360 33 11,0 0,0001
Niel B B, 0,72 0,35 2.1 0,0362
8, 1,4 0,9 1,7 0,0976

El Grafico 2 muestra la respuesta a la seleccion segtn nivel variabilidad,
para leche grasa y proteina. Los datos no significativos (valor de p< 0.05) no

fueron incluidos en el grafico.
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La Tabla 14 muestra un resumen de la respuesta correlacionada y el error
estandar para leche grasa y proteina en el total de las lactancias, y en los distintos

niveles de produccion y variabilidad.

Tabla 14. Respuesta correlacionada (3,) y error estandar (EE), para leche,
grasa y proteina. Seguin nivel productivo, nivel de desviaciéon estandar y total.

Leche Grasa Proteina

5 EBE B EE B, EE

1 0.00%* 0,34 0,14* 0,34 0,53* 0,42

Produccion 2 0,57 0,28 0,78 0,25 0,40* 0,33
3 0,66 0,29 0,45* 0,27 1,02 0,32

Desviacion A 0,35 0,18 0,62 0,20 0,59 0,23
estandar B 0,61 0,30 0,41* 0,26 0,72 0,35
Total 0,47 0,17 0,52 0,16 0,66 0,20

*  valor de p > 0.05

5.2.4 RESPUESTA SEGUN PTA DEL PADRE.

Para conocer el grado el impacto, que tuvo la presencia de valores de
PTA negativos para leche, sobre la respuesta correlacionada, se utilizé el mismo
modelo descrito anteriormente. Se calcularon los coeficientes de regresion,
separando las lactancias segun si las vacas eran hijas de toros con PT.A de leche
negativos o positivos. Los coeficientes calculados para leche, grasa y proteina
lactea, segun el valor de P14 de leche de los padres, se muestran en las Tablas

12,13, 14, 15, 16 y 17.
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Tabla 15. Respuesta a la seleccion por produccion de leche, de hijas de toros
con PTA negativo. Coeficientes de regresion estimados, error estandar (EE),
valor de t para H, (t- Student), valor de p (Pr > |t|), para produccién de leche
ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr>1¢|),
Bo 12976 2240 5,8 0,0001
B -0,04 0,16 0,0 0,9810
B, 19 99 0,2 0,8466

Tabla 16. Respuesta a la seleccion por produccion de leche, en hijas de toros
con PI'A positivo. Coeficientes de regresion estimados, error estandar (EE),
valor de t para H; (t- Student), valor de p (Pr > |t|), para produccion de leche
ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE t-Student (Pr> |#|),
B, 9118 1127 8,1 0,0001
B 1,01 0,20 5,0 0,0001
B, 11 26 0,4 0,6674

Tabla 17. Respuesta a la seleccion por produccion de grasa, de hijas de toros

con PT'A negativo. Coeficientes de regresiéon estimados, error estandar (EE),

valor de t para H, (t- Student), valor de p (Pr > [t|), para produccién de grasa
ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr>1¢|),
Bo 455 78 5,8 0,0001
B 0,82 0,33 -1,0 0,8317
B, -0,2 3,6 0,0 0,9666
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Tabla 18. Respuesta a la seleccion por produccion de grasa, en hijas de toros

con PT'A positivo. Coeficientes de regresion estimados, error estandar (EE),

valor de t para H, (t- Student), valor de p (Pr > |t|), para produccién de grasa

ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE t-Student (Pr>|¢|),
Bo 330 39 8,5 0,0001
B, 1,04 0,18 5,7 0,0001
B, 1,0 0,9 1,1 0,2591

Tabla 19. Respuesta a la seleccion por produccion de proteina, de hijas de toros

con PTA negativo. Coeficientes de regresion estimados, error estandar (EE),

valor de t para H, (t- Student), valor de p (Pr > |t|), para producciéon de

proteina ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr> |#|),
Bo 351 88 Z 0,0001
B -1,7 2,2 -0,8 0,4472
B, 1,4 3,7 0,4 0,7100

Tabla 20. Respuesta a la seleccion por produccion de proteina, en hijas de toros
9con PTA positivo. Coeficientes de regresion estimados, error estandar (EE),
valor de t para H, (t- Student), valor de p (Pr > |t|), para producciéon de

proteina ajustada a 305 ME.

Pardmetro Estimador EE +-Student (Pr>1¢|),
B, 290 33 8,8 0,0001
B, 1,23 0,23 5,4 0,0001
B, 0,2 0,8 0,2 0,8214
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6. DISCUSION

6.1 PRODUCCION Y VARIABILIDAD

Los niveles productivos encontrados en la Zona Central de Chile, fueron
concordantes con lo esperado. Los promedios de producciéon de leche (11.421
kg.), grasa (386 kg.) y proteina lactea (350 kg.) fueron cercanos a los obtenidos en
el Noreste de los Estados Unidos (leche: 11.545 kg., grasa: 360 kg., proteina: 418
kg.), superando los niveles productivos de la Zona Sur (leche: 7.548 kg., grasa:
274 kg, proteina: 241 kg.) y Centro Sur de Chile (leche: 8.523 kg. Grasa: 279 kg.)

Asi mismo, el grado de variabilidad, medido como desviaciéon estandar,
que se observo en esta Zona (leche: 2.364 kg., grasa: 76 kg., proteina: 70 kg.), fue
superior a la registrada en la Zona Sur (leche: 1.751 kg., grasa: 59 kg., proteina: 58
ke.) y Centro-Sur (leche: 2.085 kg., grasa: 71 kg.), acercandose a los niveles
alcanzados en el Noreste de los Estados Unidos (leche: 2.307 kg., grasa: 68 kg,
proteina: 83 kg.).
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6.2 RESPUESTA CORRELACIONADA

6.2.1 RESPUESTA GENERAL

En la Zona Sur y Centro-Sur de Chile los sistemas de alimentaciéon y
alojamiento son diferentes a los utilizados en la Zona Central y por lo tanto la
respuesta correlacionada podria ser totalmente distinta. Por otra parte se observo
que el Noreste de los Estados Unidos y la Zona Central de Chile, posefan
niveles productivos y de variabilidad similares. Dados estos antecedentes, se
esperaban obtener mejores respuestas correlacionadas a la seleccion en la Zona

Central que en otras Zonas del pafs.

A pesar de las similitudes encontradas con la situaciéon del noreste
de Estados Unidos, los coeficientes de regresion obtenidos para leche y grasa
lactea (3, ; leche: 0,47, grasa: 0,52), no s6lo fueron menores a los obtenidos en el
Noreste de Estados Unidos (g,; leche: 1,16, grasa: 1,10), si no que también
fueron menores a los obtenidos en la Zona Sur de Chile (g, ; leche: 0,57, grasa:
0,60) (Tablas 9, 10 y 11). Las respuestas fueron superiores a las obtenidas en la
Zona Centro-Sur (4,; leche: 0,40, grasa: 0,30) y en Argentina (4,; leche: 0,44,
grasa: 0,10). Los resultados indicaron un aumento de 0,47 kilos de leche, y 0,52
kilos de grasa lactea, por sobre lo obtenido por la base genética (P1:A=0), por
cada punto de aumento en el valor genético del toro. La respuesta a la seleccion
por proteina lactea (8, = 0,66) fue mayor a la obtenida a la Zona Sur, (g, = 0,54)

pero inferior a lo obtenido en el noreste de Estados Unidos (8 =1,21).
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6.2.2 RESPUESTA SEGUN NIVEL PRODUCTIVO

Las respuestas correlacionadas a la seleccién por produccién de leche,
grasa y proteina lactea, por nivel productivo (Tablas 12a, 12b y 12¢) mostraron
un comportamiento similar al descrito en otros paises como Estados Unidos,
Argentina, y también como el de la Zona Sur y Centro Sur de Chile. En el nivel
de mayor produccién (8 = 0,606), la respuesta correlacionada a la seleccion por
produccion de leche presentd mayor respuesta que en el nivel medio (g = 0,57).

Los resultados del nivel inferior no fueron significativos.

La respuesta correlacionada a la seleccién por produccion de grasa lactea
por nivel productivo solo obtuvo un resultado significativo en el nivel de
produccion medio (nivel 2) (g, = 0,78). Al comparar el resultado obtenido en este
nivel de producciéon con el resultado obtenido en el total de las lactancias
(5,=0,52), se observé un aumento en el nivel de respuesta. El promedio
productivo de este nivel (Tabla 7a) fue muy similar al obtenido en la totalidad
de las lactancias (383 kg. y 386 kg. respectivamente), y por lo tanto no se pudo
atribuir el aumento en la respuesta correlacionada a la presencia de un mayor o

menor nivel de produccion.

La respuesta correlacionada a la seleccién por produccion de proteina
lactea por nivel productivo sélo obtuvo un resultado significativo (4, = 1,02) en
el grupo con mayor nivel de produccion. En este grupo de produccion la
respuesta correlacionada a la seleccion fue completa. La produccion de proteina
lactea aument6 en un kilo con respecto a lo obtenido por la base genética, por

cada unidad de PT' A4 para proteina aumentada. La respuesta correlacionada fue
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mayor a la obtenida para el total de las lactancias (B =0,66). En términos

generales se pudo observar la presencia de respuestas heterogéneas entre niveles
productivos. A mayores niveles productivos se obtuvieron mejores respuestas

correlacionadas a la seleccion.

6.2.3 RESPUESTA SEGUN NIVEL DE VARIABILIDAD

En las Tablas 13a y 13c, se observé un aumento en el grado de respuesta
correlacionada a la seleccion por produccion de leche y proteina. Los valores de
los coeficientes de regresion (leche: g (A)=0,35; p (B)=0,61; proteina:
£ (A)=0,59; p,(B)=0,72) fueron mayores al aumentar el nivel de variabilidad.
Esto coincide con lo descrito en el Sur de Chile (Verdugo 2002, Guzman 2002),
Estados Unidos (Verdugo 2002) y otros paises latinoamericanos (Stanton 1991a).
En producciéon de grasa lactea, solo se obtuvo un resultado significativo para
calculo de B, en el nivel de menor variabilidad (Tabla 13b). A pesar de
representar el nivel de menor variabilidad, el coeficiente de regresion (5, = 0,62)

arroj6 un valor superior al obtenido para el total de lactancias (g, = 0,52).
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6.2.4 RESPUESTA SEGUN PTADE LECHE DEL PADRE

En las Tablas 15, 17 y 19, se muestran los coeficientes de regresion f,
para leche, grasa y proteina lactea, considerando unicamente los datos de
lactancias de vacas, hijas de toros con P14 negativo. En los tres casos se obtuvo
un valor de Pr(t)> 0,05, y se aceptd la hipdtesis nula (H;) con un 95% de
confianza. Para este grupo, la producciéon de leche grasa o proteina lactea no
estarfan asociadas linealmente con el valor de P14 respectivo.

Por otro lado, en las Tablas 16, 18 y 20 se puede observar como
responden correlacionadamente a la seleccion, las vacas hijas de toros con valores
de PTA positivos. Asombrosamente, los coeficientes de regresion f
practicamente duplicaron los valores obtenidos anteriormente. En el caso de la
produccion de leche el valor de g, pas6 de 0,47 a 1,01. En la produccién de grasa
lactea el valor de f, pasé de 0,52 a 1,02. La produccion de proteina lactea obtuvo
un valor de g, de 1,23 aumentando en relacion al 0,66 obtenido anteriormente.

En los todos los casos el valor Pr(t) fue inferior a 0,1%. Se vio, con un
99,9% de confianza, una asociacion lineal entre estas dos variables.

Con estos resultados se pudo constatar la importancia en la respuesta global, de
incorporar los datos de lactancias de vacas hijas de toros con PTAs negativos. En
este estudio un 13% de los toros posefan valores de PT.A para leche negativos,
correspondiendo a un 9,6% de las lactancias. La sola presencia de estos datos
hizo bajar la respuesta correlacionada a la mitad. En los Graficos 3 y 4, se
observa que del total de predios utilizados, tinicamente dos no posefan hijas de
toros con PTA negativo. Esto hizo ver que el uso de semen importado con
valores de PT.A negativos fue y posiblemente sea todavia una practica comun

entre los productores la Zona Central de Chile. Resulta poco probable que esto
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ocurra por la compra de semen con bajo valor genético, sino mas bien por el uso
de semen comprado y almacenado durante mucho tiempo. Con el paso de los
afios, el progreso genético y los ajustes en la base genética, hacen que los valores
iniciales de PIT'A de los toros adquiridos sean cada van mas bajos. Esto
demuestra la importancia de una correcta asesoria en el uso del material genético

importado.

6.2.5 RESPUESTA SEGUN PT7A PARA LECHE DEL PADRE,
EN LA ZONA SUR DE CHILE

La gran influencia en la respuesta correlacionada, de los datos de lactancias
de hijas de toros con valores de PI.A para leche negativos, motivaron la
busqueda de este mismo fenémeno en la Zona Sur de Chile. Se utilizé los
mismos datos empleados por Verdugo (2002). La edicién de los datos y el
modelo utilizado también fueron los mismos del estudio realizado por Verdugo
(2002). En la Tabla 18 (anexo) se observan los distintos coeficientes de regresion
p, correspondientes a los datos de produccion de leche, grasa, y proteina lactea,
agrupados segun el signo de PTA para leche del padre. Salvo para los datos
correspondientes a la respuesta de la proteina lactea, todos los coeficientes de
regresion f, obtuvieron niveles de significancia adecuadas, tanto en el grupo con
valores de PTA negativos como en el con valores positivos. Esto represent6 una
primera diferencia con lo encontrado en la Zona Central. En la Zona Sur, se
encontrd una relacion lineal entre los datos de produccion de leche y grasa lactea
y los respectivos valores de PI'A, en el grupo de datos con valores de PTA
negativos. Al observar lo sucedido con los valores de los coeficientes de

regresion S, , en el grupo con valores de PTAs positivos, se vio una segunda

47



gran diferencia. Si bien se vio un aumento de la respuesta en el grupo con
valores PTA positivo en comparaciéon con la respuesta obtenida utilizando el
total de las lactancias, este aumento fue moderado. La respuesta para produccion
de leche en el grupo con valores de PT.A positivos (4, =0,60) aument6 un 5% en
relacién a la respuesta observada utilizando todas las observaciones (4, =0,57) y
un 9% en relacién a la respuesta para el grupo de PIAs negativos (4,=0,55). En
el grupo con valores de PTAs positivos, la respuesta en la produccion de grasa
lactea (5,=0,63) fue 15% superior a la obtenida con el total de las observaciones

(£,=0,60) y un 47% en relacién a la respuesta del grupo de PT.As negativos
(ﬂ120343)

6.3 OTROS RESULTADOS DEL MODELO DE REGRESION

El modelo de regresion utilizado en el presente trabajo fue similar al
empleado en otros estudios realizados tanto dentro del pais como en el
extranjero lo que permitié6 comparar resultados con los diversos autores. En él se
incluy6 el calculo de los coeficientes g, y f,, aunque estimaciones de éstos no
fueran de principal interés. En algunos casos, el valor de Pr (t) para el coeficiente
B,, estuvo por debajo el 5%, lo que indic6 con un 95% de confianza que el
valor de f, fue igual a cero. Esto pudo deberse a que los valores de PT'A se
calculan utilizando el modelo animal que considera la tendencia genética de los
toros. Por lo tanto, no seria necesario incluir el afo de ingreso al servicio de
inseminacion del toro en el modelo de regresion pues la tendencia genética ya
estarfa siendo considerada al incluir el valor del PTA.

Los toros que ingresaron mas tardiamente al servicio de inseminacion
artificial fueron aquellos de menor edad y por lo tanto, sus PTAs debieran ser

cada vez mas altos. Como f, correlacionaba la produccion ya sea de leche, grasa
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o proteina, con la fecha de ingreso al servicio de inseminacién artificial, se
esperaba que este coeficiente tomara valores positivos, es decir mientras mas
tardia fuera la fecha de ingreso al centro de inseminacién, mas joven seria el toro,
y la produccién de las hijas serfa mayor. Sin embargo cuando los coeficientes S,
fueron significativos, los valores estimados fueron negativos. Este fenémeno
también se reportd en los trabajos de Guzman (2002) y Verdugo (2002). Posibles
explicaciones para este resultado no fueron satisfactorias y por lo tanto, queda
planteada la necesidad de un trabajo posterior para establecer en forma mas clara
el comportamiento de este estimador y el valor de su incorporaciéon en los

modelos de regresion utilizados a nivel nacional.
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7. CONCLUSIONES

1. La respuesta correlacionada a la seleccion por produccion de leche, grasa y
proteina lactea, de toros Holstein norteamericanos, obtenida en la Zona
Central de Chile, fue significativamente menor a la obtenida en Estados

Unidos.

2. La respuesta correlacionada a la seleccion por produccion de leche, grasa y
proteina lactea, de toros Holstein de norteamericanos, obtenida en la
Zona Central fue menor a la obtenida en la Zona Sur y mayor a la

obtenida en la Zona Centro-Sur de Chile.

3. A mayores niveles de produccion o de variabilidad, la respuesta
correlacionada fue mayor. Concordando con lo observado en otras Zonas

de Chile y en diversos paises de Latinoamérica.

4. Se observo la importante influencia del signo (+/-) del valor genético de
toro, sobre la respuesta correlacionada de las hijas en la Zona Central de
Chile. Este hecho muestra un punto sobre el cual se puede realizar
progresos facilmente, orientando de manera mas eficiente a los
productores al momento de adquirir o usar las dosis de semen, y de esta

manera mejorar la respuesta productiva.
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9. ANEXOS

Los Graficos 3, 4, 5y 6 entregan antecedentes acerca de la edad de los toros
utilizados. En los Graficos 3 y 4, se consideré como edad del padre, la diferencia
de afios entre el nacimiento del toro y el promedio los inicios de las primeras
lactancias de sus hijas. En ellos se observa la distribucion de las hijas segiin edad
promedio del padre (Grafico 3) y la distribucion de los toros segin su edad
promedio (Grafico 4). El Grafico 5 corresponde al numero de vacas, segun el
afio en que el padre ingreso al servicio de inseminaciéon. En cambio en el Grafico
0, se muestra la distribucién de los toros segun el afio en que ingresaron al

servicio de inseminacion.

En el Grafico 7 se muestra, como se distribuyeron las lactancias de las vacas,
de acuerdo con el valor de PT:A para leche de los padres. El Grafico 8 muestra la

distribucién de los toros padres segin rango de PT.A para leche.

El Grafico 9 presenta el numero total de lactancias de vacas, hijas de toros
con PT'A negativo para cada predio, asi como el promedio de produccién de

leche para ese predio.

El Grafico 10 indica el nimero de toros con PITA negativo usados en
cada predio y la produccién de leche promedio para ese predio. Para los Graficos
9y 10, el promedio de produccién de leche por predio se calcul6é considerando

la totalidad de las lactancias.
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Grafico 3.
Distribucion de vacas segin edad del padre
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Grafico 4.

Distribucion de toros segiin su edad
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Grafico 5.
Distribucién de vacas, segun afio de ingreso al servicio
Afios de inseminacion del padre.
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Grafico 6.
Distribucioén de toros seguin afio de ingreso al servicio de

Afios inseminacion.
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Grafico 7.
Distribucién de vacas segtin valor de PTA de leche del padre
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Grafico 8.
Distribucién de toros segun valor de PTA de leche
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Grafico 9
Distribuciéon hijas de toros con PTA negativo, y promedio productivo de leche,
por predio.
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Grafico 10
Distribucion de toros con PTA negativo y promedio productivo para leche, por
predio.
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Los Graficos 11 a 16 y la Tabla 20, se obtuvieron con datos de la Zona
Sur de Chile y corresponden exactamente a los datos utilizados por Verdugo
(2002). Con el programa computacional, The Sas System, se obtuvieron los

histogramas, los coeficiente de regresion (3,) y errores estandar (EE).

El Grafico 11 muestra la distribucion de las lactancias de vacas de la Zona
Sur de Chile, segun la edad del padre. En el Grafico 12 se muestra la distribucion
los toros segun edad. En ambos casos se consideré como edad del padre, la
diferencia de afios entre el nacimiento del toro y el promedio los inicios de las

primeras lactancias de sus hijas.

El Grafico 13 muestra la dirtribucién de las lactancias de la Zona Sur de
Chile, segtn el afo en que el padre ingres6 al servicio de inseminacion artificial.
El Grafico 14 en cambio muestra la ditribucién de los toros, segun el afio en que

ingresaron al servicio de inseminacion.

Los Graficos 15y 16 muestran la distribucion del las hijas y de los toros,

respectivamente, segun el valor de P14 para leche del toro.

60



Grafico 11.
Distribucion de vacas segin edad del padre.
(Zona Sur de Chile)
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Grafico 12.
Distribucion de toros segun edad.
(Zona Sur de Chile)
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Grafico 13.
Distribucién de vacas segun afio de ingreso al servicio de
inseminacion del padre. (Zona Sur de Chile)
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Grafico 14.
Distribucion de toros seguin al afio de ingreso al servicio de
inseminacion. (Zona Sur de Chile)
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Grafico 15.
Distribucion de vacas segun PTA de leche del padre.
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Grafico 16.
Distribucion de toros segun valos de PTA de leche.
(Zona Sur de Chile)
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En el calculo de la respuesta correlacionada se utiliz6 un modelo distinto,
aunque similar, al del presente trabajo. La diferencia radica en el efecto ambiental,

que en el caso de los datos del Sur, incluye el efecto de la estacionalidad.

Tabla 20. Coeficientes de regresion estimados (B,) y error estandar (EE),
para leche, grasa y proteina ajustada a 305 2x ME, en hijas de toros Holstein

norteamericanos, segun valor de P14 para leche, del padre.

PTA (leche) Negativo PT A(leche) Positivo

B EE B, EE

Leche 0,55 0,10 0,60 0,06
Grasa 0,43 0,05 0,63 0,05
Proteina 0,10%* 0,65 0,24* 0,36

*  valorde p > 0.05
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