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Efecto genético de toros usados via inseminacion artificial
sobre la produccion lactea de la estacion experimental
El Mantaro, Junin, Peru

Genetic effect of sires used via artificial insemination on dairy production at the
El Mantaro experimental station, Junin, Peru

Elmer Meza R.'?, Javier Orellana C.!, Luis Astuhuaman P.!

RESUMEN

El presente estudio tuvo por objetivo determinar la contribucion del efecto genético
de toros usados via inseminacion artificial sobre la produccion lactea de vacas Brown
Swiss de la Estacion Experimental Agropecuaria El Mantaro de la Universidad Nacional
del Centro del Perti, en términos de produccion de leche diaria (PLD) y por campaifia
(PLC). Se utilizaron 112 lactaciones depuradas, procedentes de un total de 49 vacas, hijas
de 7 toros Brown Swiss, estandarizadas a 305 dias (PLE) y dos ordefios mediante proyec-
cion no lineal. El analisis estadistico fue realizado mediante el uso de un modelo lineal
mixto, considerandose como factores fijos al nimero de lactacion, afio, estacion y edad al
parto de la vaca, y como factor aleatorio al efecto genético del toro. Se obtuvieron medias
fenotipicas corregidas para PLD y PLC con los factores de correccion obtenidas del
modelo, y predicciones de la habilidad transmision predicha (PTA) de los toros evalua-
dos y sus respectivas precisiones. Las medias fenotipicas corregidas tuvieron un rango
de9.39+0.62kga12.18+0.87 kgparaPLD yde 3 218.8 £40.2 kga4 690.4 + 54.6 kg para
PLC, mientras que el PTA de los toros oscilaron entre -2.82 a 1.98 kg/dia para PLD y de -
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841.55 a 630.33 kg/campana para PLC, registrandose niveles de precision del 58.87 al
78.34%. Los resultados evidencian un importante diferencial en el nivel genético de los
toros evaluados y el potencial uso de algunos para contribuir con el aumento de la
produccion lactea de la zona de estudio.

Palabras clave: toros, modelo mixto, efecto aleatorio, habilidad transmisora predicha,
fenotipo corregido

ABSTRACT

The present study aimed to determine the contribution of the genetic effect of bulls
used via artificial insemination on the dairy production of Brown Swiss cows from the El
Mantaro Agricultural Experiment Station of the National University of Central Peru, in
terms of daily milk production (PLD) and by lactation (PLC). In total, 112 lactations were
used, from a total of 49 cows, daughters of 7 Brown Swiss bulls, standardized to 305 days
(PLE) and two milking by non-linear projection. The statistical analysis was carried out
by using a mixed linear model, considering as fixed factors the number of lactations, year,
season and age at calving of the cow, and as a random factor the genetic effect of the bull.
Corrected phenotypic means were obtained for PLD and PLC with the correction factors
obtained from the model, and predictions of the predicted transmission ability (PTA) of
the evaluated bulls and their respective precisions. The corrected phenotypic means
ranged from 9.39+0.62 kg to 12.18 +0.87 kg for PLD and from 3 218.8 +40.2 kg to 4 690.4
+ 54.6 kg for PLC, while the PTA of the bulls ranged from -2.82 to 1.98 kg/day for PLD and
from-841.55 to 630.33 kg/lactation for PLC, registering precision levels of 58.87 to 78.34%.
The results show an important differential in the genetic level of the bulls and the potential
use of some to contribute to the increase in milk production in the study area.

Key words: bulls, fixed effect, random effect, breeding value, corrected phenotype

INTRODUCCION

Eluso de semen congelado de animales
de alto merito genético mediante insemina-
cion artificial constituye uno de los procedi-
mientos mas utilizados a nivel mundial para
impulsar la mejora genética de los rebafios
vacunos (Silva y Pimentel, 2017). En el Pert,
asi como en la Region Junin, la inseminacion
artificial con semen congelado procedente de
toros nacionales e importados aun continta
siendo el método mas eficaz y de bajo costo
para promover la mejora genética de los va-

cunos lecheros de las razas Brown Swiss y
Holstein, asi como de otras razas como la
Jersey y Simental (Pallete, 2001).

A nivel del rebaiio de Brown Swiss
de la Estacion Experimental Agropecuaria
(EEA) El Mantaro, Junin, se ha venido evi-
denciando un mayor interés hacia el uso de
semen congelado de origen importado. Di-
cha situacion ha generado controversia de que,
si dicho material genético esta repercutiendo
de manera favorable sobre la produccion lac-
tea del rebafio, dado su mayor costo con re-
lacion al semen de origen nacional.
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Actualmente se disponen de procedi-
mientos eficaces para valorar y predecir el
efecto y mérito genético de los animales usa-
dos como reproductores y cuantificar su con-
tribucion sobre la mejora de los atributos de
interés econoémico, como resulta ser la pro-
duccion de leche (Gomez y Pérez, 2005;
Uribe, 2015). Los modelos lineales mixtos
resolutas sobre la base del método de la maxi-
ma verosimilitud restricta (REML) y el uso
de predictores lineales con propiedades
insesgadas resultan ser eficaces para anali-
zar la incidencia de los efectos fijos y
aleatorios, asi como para estimar factores de
correccion y predecir en simultaneo los efec-
tos aleatorios derivados de la contribucion
genética de los animales (Gianola, 2001;
Gutiérrez, 2010; Mrode, 2014). La eficacia
de estas técnicas estadisticas dependera de
la calidad y consistencia de la informacion
productiva y genealdgica disponible, ademas
de la destreza y capacidad del personal téc-
nico para sistematizar y acondicionar los da-
tos y demas gastos computacionales
(Bourdon, 1997; Gianola, 2001; Mrode, 2014).

El objetivo del presente estudio fue va-
lorar y cuantificar la contribucion genética
diferencial de los toros usados via insemina-
cion artificial sobre la produccion lactea del
rebafio de vacunos de la EEA El Mantaro.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 112 registros de lactacion
de 49 vacas Brown Swiss Puras por Cruce,
hijas de siete toros importados usados via
semen congelado, pertenecientes al rebafio
de vacunos de la EEA El Mantaro de la Uni-
versidad Nacional del Centro del Peru
(UNCP), y recabados entre 2015y 2019. Esta
base de datos fue el resultado de la depura-
cion y analisis de consistencia de un total de
184 lactaciones, habiéndose eliminado regis-
tros de lactaciones que tuvieron una dura-
cion inferior a 150 o superior a 420 dias.
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Los registros de produccion de leche
fueron estandarizados a 305 dias y dos
ordefios (PLC305d) mediante interpolacion
no lineal y el uso de factores de proyeccion
(Wiggans y Van Vleck, 1979; Cerén et al.,
2003). El analisis de incidencia de los efectos
fijos (nimero de lactacion, afio-estacion y
edad al parto) y aleatorios (efecto genético
del toro) se realizdo mediante el método de
Maxima Verosimilitud Restringida (REML)
desarrollada por Boldman et al. (1993) y so-
bre la base de un modelo lineal mixto: Vi =
u+L +b, (xj.-x) + b, (xj-x)2 +A +E +
G +e

m ijkimn
donde:
Yiim = Valor observado (PLC, PLD) en la n-

ésima vaca del m-€ésimo toro, con I-ésima
época de parto y k-€simo afio, y con el i-
¢simo numero de lactacion.
p = Media general
L.= Efecto de la k-ésimo numero de lactacion
X = Efecto de la dad de la j- ésima edad de
la vaca al parto
X= Media de edades de las vacas al parto
b, y b,= Coeficiente de regresion lineal y
cuadratica de la PLC y PLD en funcién
de la edad de la vaca al parto (meses).
A = Efecto del k-ésimo afio de parto de la

vaca

E= Efecto del I-¢sima época de parto de la
vaca

G_= Efecto aleatorio del m-€simo toro

€t Efecto aleatorio residual (micro-am-
biente)

El procesamiento de la informacion se
efectud a través del procedimiento MIXED
del software SAS (System Analysis
Statistical) v. 9.2

La estimacion de los factores de correc-
cion de los efectos fijos de incidencia signifi-
cativa (p<0.05), y la prediccion de los efec-
tos genéticos aditivos de los toros fue reali-
zada mediante el uso de un predictor lineal
con propiedades insesgadas (BLUP) en un
modelo padre (Gutiérrez, 2010), teniendo
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como soporte informatico al software PEST
v. 3.1 (Groeneveld et al., 1998) y VCE4 v.
2.5 (Groeneveld, 1998). Las medias
fenotipicas corregidas para PLD y PDC fue-
ron obtenidas luego de corregir los datos pro-
ductivos con los factores multiplicados obte-
nidos mediante BLUE (Megjor estimador li-
neal insesgadas), y posteriormente agrupa-
dos teniendo como criterio de clasificacion a
los toros evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medias Fenotipicas Corregidas

En el Cuadro 1 se observa que la PLD
y PLC corregida registran un valor medio de
10.6 kg/dia y 3 893.0 kg/campaiia, respecti-
vamente, siendo similar (10.12 kg/dia y
3 788.41 kg/campaiia) a lo reportado por Cruz
(2016) en vacas de 1 a 4 partos, y por Quispe
et al. (2016) en vacas criadas en condicio-
nes de altiplano (10.2 kg/diay 3 279 kg/cam-
pafia), pero inferior (6117 kg/campafia) a lo
sefialado por Vallone et al. (2014) en vacas
primerizas. Asimismo, a nivel de PLD y PLC
clasificados segin nombre del toro, se evi-

dencia un importante diferencial entre las
medias fenotipicas corregidas, cuyo mayor
margen fue de 2.79 kg/dia y de 1471.6 kg por
campafia, respectivamente, la misma que fue
atribuido a la diferencia registrada entre el
mejor y el peor toro resultante de la evalua-
cion.

La contribucion genética del mejor toro
para favorecer el incremento de la produc-
cion lactea de la EEA en términos de PLD y
PLC podria traducirse con respecto a sus
respectivas medias en 1.58 kg/diay 797.4 kg/
campaifia, resultando ser desfavorable a ni-
vel del ultimo toro del ranking, a razon de su
desventajosa contribucion respecto a los de-
mas toros evaluados, la misma que se estima
en -1.21 kg/dia y -674.17 kg/campaiia, res-
pectivamente. Por tanto, habiéndose realiza-
do la correccion de la PLC305d con los efec-
tos fijos de incidencia significativa (nimero
de lactacion, afio y edad al parto), las dife-
rencias observadas se interpretarian como un
resultado del efecto genético de los toros eva-
luados, poniéndose en evidencia una impor-
tante contribucion de indole genético de al-
gunos toros para favorecer la mejora de la
produccion lactea de la zona en referencia,
asi como el desmérito de otros.

Cuadro 1. Medias fenotipicas corregidas para produccion de leche diaria (PLD) y por
campana (PLC) de las vacas hijas de los toros usados en la EEA El Mantaro

Toro Hijas PLD (kg) PLC (kg)
(n) MFC'  EE' R! MEC! EE! R!

Ranger 10 12.18  0.87 1.82 46904 546 5246
Cadence 5 1151 142 221 43892 873  678.6
Get Carl 3 1134 1.17 143 4,199.9 734 4872
Bush 6 10.19 079 094 37241 49.6 3958
Carter 6 10.03  0.41 134 36413 340 4106
Eros 10 9.57 0.64 1.92 33872 392 4824
Get Lucky 9 9.39 0.62 134 32188 402  390.7

Y MFC: Media del fenotipo corregido; EE: Error Estandar; R: Rango
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Cuadro 2. Habilidad transmisora predicha y niveles de precision para produccion de
leche diaria y por campaifia de los toros usados en la EEA El Mantaro

. .. PLD (kg) PLC (kg)
Nombre del toro N° de hijas PTAI PE' (%) VCP! PE' (%)
Ranger 10 1.98 78.3 630.3 78.3
Cadence 5 1.36 65.4 427.1 65.4
Get Carl 3 1.28 58.9 391.2 58.9
Bush 6 0.39 67.3 118.8 67.3
Carter 6 -0.68 67.3 -205.4 67.3
Eros 10 -1.58 78.3 -439.2 78.3
Get Lucky 9 -2.82 75.4 -841.6 75.4

1PTA: Habilidad transmisora predicha; PE: Precisién estimada

Estos resultados estarian poniendo de
manifiesto la necesidad de discernir y validar
el material genético criopreservado a ser ad-
quirido y diseminado en un determinado re-
baifio, sobre todo cuando las condiciones am-
bientales y de manejo difieren respecto a sus
lugares de origen. Este aspecto, cominmen-
te denominado interaccion genotipo ambien-
te (Ceron et al., 2001; Gutiérrez, 2010;
Hernandez et al., 2016), seria una de las prin-
cipales razones que sustentarian el orden de
mérito obtenido a nivel de los toros evalua-
dos, por lo que no seria del todo prudente afir-
mar la existencia de superioridad genética de
unos frente a otros. En todo caso, a fin de
optimizar la confiabilidad de los resultados y
su interpretacion, se tendrian que realizar es-
timaciones de los efectos de interaccion
genotipo ambiente, siendo para ello necesa-
rio el uso de procedimientos metodologicos y
modelos de ajuste de datos mas complejos a
los usados en el presente estudio.

Efecto Genético de Toros
El Cuadro 2 muestra los valores gené-

ticos predichos para los caracteres de PLD
y PLC a nivel de los toros evaluados, y ex-
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presados como habilidades de transmision
predichas (PTAs), asi como el nivel de preci-
sion de su estimacion. Dichas predicciones
genéticas oscilan entre -2.82 a 1.98 kg/dia
para PLD, y de -841.6 a 630.30 kg/campafia
para PLC, con niveles de precision que fluc-
tuan entre 58.87 a 78.34%. Estos resultados
difieren con los PTAs de -223.88 a 419.88
kg/campatfia reportados por Melo et al. (2016)
en toros Brown Swiss en condiciones de sie-
rra alta; siendo inferiores a los PTAs de to-
ros Brown Swiss americanos y toros jovenes
de origen nacional referidos por Pallete
(2001), ademas de registrar niveles de preci-
sion por encima del 90%.

Los valores de cria predichos encontra-
dos en el presente estudio pondrian de mani-
fiesto la existencia de un importante y signifi-
cativo diferencial en el nivel genético entre
los toros evaluados y usados en la EEA, pu-
diendo ser de gran utilidad para validar, deci-
dir el cambio o persistir con el uso de algunos
toros, o en su defecto evaluar la posibilidad
de usar semen de procedencia nacional debi-
do a su menor costo, con relaciéon a los de
origen importado. Al margen de ello, los re-
sultados del estudio sugieren que la contribu-
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cion genética del mejor toro se vea reflejado
en un incremento de la produccion lactea,
estimada en 1.0 kg/dia 0 315.15 kg/campaiia,
respecto al promedio del rebafio y en la ge-
neracion correspondiente al desempefio pro-
ductivo de su descendencia.

Los efectos genéticos de los mejores to-
ros Brown Swiss evaluados, comparativamen-
te a otros grupos raciales, resultan ser superio-
res a lo encontrado por Santellano et al. (2008)
en toros criollos lecheros criados en condicio-
nes de tropico, pero inferiores a lo reportado
por Arango y Echeverri (2014) en toros Holstein
y Jersey colombianos, y por Jamrozik et al.
(1997) en toros Holstein canadienses.

Los resultados del presente estudio no
pretenden ser concluyentes en cuanto a las
diferencias genéticas observadas y en el or-
den de mérito establecido, asi como desme-
recer el potencial de uso de algunos de los
toros evaluados a nivel de otras realidades
ganaderas. El contexto agroecologico de
crianza, las condiciones ambientales y de
manejo propios de cada rebafio donde serian
introducidos y diseminados, asi como la in-
clusion de los efectos de interaccion genotipo
ambiente y demas efectos aleatorios no con-
templados en el modelo de valoracion
genética utilizado en el presente estudio, po-
drian ofrecer otra connotacion y perspectiva
en los resultados obtenidos.

CONCLUSIONES

e [a Habilidad transmisora predicha
(PTA) de los toros evaluados registré un
rango de -2.82 a 1.98 kg/dia para pro-
duccion de leche diaria (PLD), y de -
841.6 a 630.30 kg/campaiia para produc-
cion de leche por campaiia (PLC) con
niveles de precision que fluctuaron en-
tre 58.87 a 78.34%.

e Se evidencia un importante diferencial
en el nivel genético de los toros evalua-
dos, y el potencial uso de algunos para
contribuir con el aumento de la produc-
cion lactea en la zona de estudio.

e Las diferencias genéticas observadas y
el orden de mérito establecido en des-
medro de algunos toros evaluados no pre-
tenden ser del todo concluyentes para
desmerecer sus posibilidades de uso para
contribuir con la mejora de la produc-
cion lactea de otras realidades ganade-
ras, u otros atributos de interés econod-
mico.
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