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Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo estimar componentes de varianza, parametros genéticos y
progreso genético de la produccion de leche y rentabilidad de vacas Holstein de Antioquia. Se
utilizé informacion productiva y econdémica de 21 hatos participantes del control lechero de la
Corporacion Antioquia Holstein y de la Universidad de Antioquia, para un total de 5174 controles
provenientes de 1940 lactancias de 924 vacas. Las heredabilidades y correlaciones fueron obtenidas
mediante el método de Monte Carlo-Cadenas de Markov (MCMC) para medidas repetidas, con
énfasis en las correlaciones de efectos aleatorios incluyendo matrices de parentesco, mediante la
libreria MCMCglmm de R-project. El progreso genético fue estimado mediante la regresiones
suavizadas de los valores de habilidad predicha de transmision de leche y rentabilidad (PTA) de los
toros, con su respectivo afio de nacimiento (1960 hasta el 2010).

Los promedios de produccion de leche fueron 25.2 + 6.9; 21.9+ 6.5y 17.8 +£ 5.5 kg/ dia; y de
rentabilidad fueron $8066 + $3181; $7377 + $3068 y $6412 + $2861, para el segundo, cuarto y
séptimo mes de lactancia respectivamente. Los valores de heredabilidad fueron 0.14; 0.15y 0.2
para produccion de leche; y de 0.16; 0.16 y 0.15 para rentabilidad. En cuanto al progreso genético,
los resultados indicaron que existid ganancia genética en la poblacion Holstein de Antioquia para
produccion de leche, caso contrario a la rentabilidad en los primeros meses de lactancia. En
conclusion, la poblacion Holstein de Antioquia presenta variabilidad genética para produccion de
leche y rentabilidad y los animales mas rentables son aquellos con mayor valor genético para
produccion de leche.

Palabras Clave: correlacion genética, evaluacion genética, ganado de leche, heredabilidad,
ingreso

Profitability of Holstein cows in Antioquia: genetic
parameters and genetic progress

Abstract

The aim of this study was to estimate variance components, genetic parameters and genetic
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and economic information from 21 participating dairy herds control Antioquia Holstein
Corporation and the University of Antioquia, for a total of 5174 controls from 1940 lactations of
924 cows was used. Heritabilities and correlations were obtained through Monte Carlo Markov-
Chains (MCMC) for repeated measures, with emphasis in random efects correlations, including
relationship matrix, through the MCMCglmm library of R-project. The genetic progress was
estimated by smooth regressions of predicted transmitting ability for milk yield and profitability
(PTA) of sires with their respective birth year (1960 to 2010).

The average milk yields were 25.2 £6.9; 21.9 + 6.6 and 17.8 + 5.5 kg/ day; and for profitability
were $8066 + $3181; $7377 + $3068 and $6412 + $2861, for second, fourth and seventh month of
lactation respectively. The heritability values were 0.14; 0.15 and 0.2 for milk yield; and 0.16; 0.16
and 0.15 for profitability. For genetic progress, the results showed that genetic gain existed in the
Antioquia Holstein population for milk yield, but contrary results were obtained for profitability in
the first months of lactation. In conclusion, Antioquia Holstein population presents genetic
variability for milk yield and profitability and most profitable animals were those that had a high
breeding value for milk yield.

Key words: dairy cattle, genetic correlation, genetic evaluation, heritability, income

Introduccion

Durante los tltimos afios se han implementado los modelos de “Test Day” como herramienta de
evaluacion en sistemas de produccion de leche. Este tipo de evaluacion se esta realizando en varios
paises porque permite acelerar el proceso de evaluacion genética, ya que no es necesario esperar la
finalizacion de la lactancia de una hembra para que ésta sea incluida en las evaluaciones (Cerén-
Muiioz et al 2010; Ceron-Muiioz et al 2011; Herrera et al 2013; Munera-Bedoya et al 2013; Ceron-
Muiioz et al 2014). Ademas se tiene una mayor precision en la modelacion para los efectos
ambientales que interfieren en la produccion de leche, tales como: grupo de manejo, nimero de
ordefios, mes y afio de parto, edad al parto y rebafo, entre otros (Danell 1990; Jamrozik y Schaeffer
1997)

Los programas de mejoramiento genético deben considerar los costos y beneficios involucrados,
asi como aquellos factores que los modifican (Kdbrich 2005). Segtn el ICAR (2002) es importante
realizar programas de seleccion y evaluacion genética en ganado de leche con el fin de identificar
y diseminar en los rebafios los individuos con los mejores genotipos para las caracteristicas de
mayor importancia econémica, en especial produccion de grasa y proteina. Teniendo en cuenta el
sistema de pago actual que existe en Colombia para el litro de leche al productor (MADR 2012) el
cual establece que la valoracion para el pago al productor se realiza de acuerdo al contenido de
solidos totales, proteina y grasa de la leche, es importante optimizar los programas de seleccion y
realizar evaluaciones genéticas para estas caracteristicas (Munera-Bedoya et al 2013).

En estudios colombianos, se ha encontrado que los puntos de mayor heredabilidad para
caracteristicas de produccion y calidad de leche son el segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia,
con valores de 0.31, 0.25 y 0.14, respectivamente, y estos puntos son representativos de cada tercio
de lactancia (Herrera et al 2011).

En la lecheria especializada, los principales indicadores que repercuten a nivel productivo son el
volumen de produccion de leche y sus constituyentes lacteos, pardmetros que involucran aspectos
productivos, reproductivos y de manejo con el fin de maximizar el rendimiento de la empresa
ganadera y la sustentabilidad de la misma. Si bien, la rentabilidad no es una caracteristica que
dependa directamente de los genes, estd dada por la relacion de caracteristicas heredables y su valor
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leche y costo de concentrado), es decir, que un animal rentable es aquel que posea un equilibrio
entre su produccion, los costos y los ingresos, y de esta manera es posible que se incluya en un
programa de seleccion o mejora genética.

El objetivo de este estudio fue estimar los parametros genéticos y el progreso genético de la
produccion de leche y la rentabilidad de la poblacion Holstein en Antioquia.

Materiales y métodos

Se utilizaron los registros productivos y econdmicos de 21 hatos lecheros hatos participantes del
control lechero de la Corporacion Antioquia Holstein y de la Universidad de Antioquia, mediante
el método A42X (ICAR 2002) ubicados en el departamento de Antioquia (Colombia), altiplano
norte. Estos hatos se encuentran ubicados en una zona de vida de bosque muy hiimedo premontano
(bmh-PM) con temperaturas promedio de 16°C, alturas entre los 2000 y 3000 msnm y
precipitaciones anuales entre 2000 y 4000 mm, con topografia plana y ondulada.

Las vacas pastorearon en potreros de Kikuyo (Pennisetum clandestinum) en mayor proporcion y
algunas asociaciones con Rye grass (Lolium perenne). Los animales fueron suplementados con
alimentos comerciales de acuerdo a la etapa productiva y los criterios de manejo de cada uno de los
hatos al momento del ordefio.

Para la produccion de leche, la heredabilidad, la rentabilidad, las correlaciones genéticas, de
ambiente permanente y residuales se utilizo informacion de 9049 animales en la matriz de
parentesco, de los cuales 5594 tenian informacion de padres, para un total de 5174 controles
provenientes de 1940 lactancias de 924 vacas, y para la habilidad predicha de transmision (PTA) se
utilizo6 la informacién de toros utilizados como reproductores desde 1960 hasta el afio 2010 en los
hatos Holstein en Antioquia, de los cuales se encontraron 1297 toros con un promedio de 4.31
hijas. El nimero minimo de hijas incluido fue 1 y maximo 85.

El precio de venta del litro leche fue calculado utilizando la funcion de pago de la Resolucion
000017 de 2012 del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural de Colombia, por el cual se
establece el sistema de pago de leche cruda al proveedor teniendo en cuenta la calidad
composicional que hace referencia a los niveles de produccion de grasa ($6.09 por gramo) y
proteina ($18,27 por gramo) en la region uno de la clasificacion zonal de produccion de leche del
MADR, y se determino el ingreso/dia/animal a lo largo de la lactancia.

La rentabilidad fue calculada restando de los ingresos por venta de leche segun la resolucion
000017 de 2012 del MADR (2012) y los costos totales llevados a valor presente neto del 2012.
Para el analisis de los costos totales se calcularon los costos fijos, en los cuales se tuvo en cuenta
las amortizaciones de los animales en produccion, los costos de mano de obra, servicios publicos
(agua, luz y teléfono e impuesto predial), insumos para lavado de equipos y depreciacion de las
instalaciones.

Para los costos variables se tuvo en cuenta el costo de alimentacion que se compone de: el consumo
de pasto (para hallar el valor de un kilogramo de forraje producido se tuvieron en cuenta los costos
por fertilizacion, fumigacion, establecimiento y renovacion de la pradera), en cuanto a los costos
por consumo de concentrado con los registros de las fincas se calcul6 el precio de producir un
kilogramo de alimento en la finca; para las fincas que lo adquieren comercialmente se consulto el
precio corriente del concentrado ofrecido a los animales y ademas se incluyo el costo por oferta de
sal seguin criterio de cada finca.
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estudiadas (leche e ingreso) en el dia de control, para el segundo, cuarto y séptimo mes de
lactancia. Los efectos ambientales incluidos en los analisis fueron: nimero de parto y grupo
contemporaneo (finca, época y afio de parto). Todos los animales del grupo contemporaneo estaban
altamente relacionados entre si. Las épocas de parto estuvieron conformadas por los meses:
diciembre-febrero, marzo-mayo, junio-agosto y septiembre-noviembre. Los efectos aleatorios
considerados fueron: genético directo, ambiente permanente y residuo, ademas se obtuvieron las
medias para cada variable en cada uno de los puntos de lactancia.

Los analisis se realizaron con el uso del método de Monte Carlo- Cadenas de Markov para medidas
repetidas, con énfasis en las correlaciones de efectos aleatorios incluyendo matrices de parentesco,

mediante la libreria MCMCglmm (Hadfield 2010), del programa computacional R-project (R Core
Team, 2012).

Se utilizé un numero de iteraciones totales de 130.000 muestreadas aleatoriamente, con un periodo
de descarte (burn-in) de tamafo 30.000, e intervalos de muestreo a cada 20, para un tamaiio de
muestra total de 5000.

Para hallar el progreso genético de los toros utilizados como reproductores desde 1960 hasta el afio
2010 en los hatos Holstein en Antioquia se relaciono la habilidad predicha de transmision (PTA) de
la leche y del ingreso con el afio de nacimiento y origen del toro, mediante el siguiente modelo:

Donde es el PTA de leche o ingreso del A-ésimo toro, es el intercepto, es el efecto fijo del i-ésimo
origen del toro, es la funcion suavizada del afio de nacimiento del toro; y es el error. El nimero de
toros por afio fue de 9.7+ 6.3. Se utilizé un modelo lineal aditivo generalizado con suavizaciones,
mediante la funcion “gam” de la libreria “mgcv” library (Wood 2012) del paquete computacional
R-project (R Core Team 2012).

Resultados y discusion

Los promedios de produccion de leche fueron 25.2 £ 6.9, 21.9 £ 6.5y 17.8 £ 5.5 kg/dia para el
segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia respectivamente, lo cual no estd muy alejado del
promedio en otros estudios en la misma raza (Batra et al 1987; Albarran et al 2008; Canas et al
2012). En la Figura 1, se presentan los graficos de distribucion de los datos de produccion de leche
y rentabilidad en los meses de lactancia estudiados.

Se hallaron animales con rentabilidad negativa y con ingresos superiores a $10.000/dia. El segundo
mes de lactancia evaluado fue el que presenté mayor rentabilidad promedio ($8066 + 3181), lo cual
concuerda con el inicio del pico de produccién, alcanzandose en Colombia en un promedio de 44.6
+ 13.2 dias (Cadias et al 2012).

http://www.Irrd.org/lrrd26/7/rami26121.htm 411



19/7/2016

g

MBS

¥
[
T
10

Meda =25.17 26,58

9 sl
T | y e T
o de detes =
=
=
- S
=]
L3} 1
F=) - peey b | i
F
0

Profitability of Holstein cows in Antioquia: genetic parameters and genetic progress

1503

20 cY L]

Prochaodidn de ledne [LiFa)

Cuarto mes de lactancia

Meda =21.93 26

56 |

fedarg =21 &
Mdreno de datcs =1756

=4

00

W g

0 20

"
=
| | B S

Figura 1. Distribucion, medias, desviaciones estdindar y medianas de produccion de leche y rentabilidad de vacas
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en el segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia de vacas Holstein de Antioquia

Las medias de las heredabilidades a posteriori para produccion de leche y rentabilidad oscilaron de
0.14 a 0.20 con intervalos de credibilidad bayesianos promedio entre 0.06 y 0.29 (Figura 2), lo que
refleja que la mayor proporcion en la variacion puede ser atribuida a condiciones ambientales y
otros efectos, por lo cual se establece que los factores ambientales han tenido un mayor efecto, ya
que este tipo de variables se ven fuertemente afectadas por factores ambientales relacionados con el
parto, la duracién de la lactancia y con el periodo seco del parto anterior (Cerén-Muiioz et al 2003).

Han sido reportados diversos estudios donde se obtuvieron resultados similares a los calculados en
el presente estudio, donde hubo heredabilidades de medias a bajas para la caracteristica produccion
de leche (Powell y Sieber 1992; Gara et al 2006; Albarran et al 2008; Herrera et al 2011; Cafias et

al 2012). Sin embargo, recurrir a la comparacion con estudios similares para lograr la justificacion

de sus resultados o demostrar el grado de similitud puede o no ser util, dependiendo de las
circunstancias de las estimaciones, y no existe ningiin método formal para la comparacion
(Albarran et al 2008), porque las heredabilidades dependen de una serie de factores, y son

realmente relevantes tinicamente para la poblacion de la cual se derivaron (Falconer y Mackay

1996).

La distribucién a posteriori de los parametros genéticos obtenidos para la heredabilidad, los valores

de la moda, fueron similares a la media aritmética, evidenciando una cierta simetria en las

distribuciones (Figura 2), el mismo patron de distribucion a posteriori fue encontrado por Aratijo et

al (2008) mediante el método de cadenas de Markov.
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Figura 2. Distribucion, medias y modas a posteriori de las heredabilidades para produccion de leche y
rentabilidad
en el segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia en la poblacion Holstein de Antioquia.

Las correlaciones genéticas entre produccion de leche y rentabilidad en el segundo, cuarto y
séptimo mes de lactancia fueron de 0.25; 0.42 y 0.54; las correlaciones de ambiente permanente
fueron de 0.65; 0.71 y 0.84; y las correlaciones residuales fueron de 0.56; 0.62 y 0.71,
respectivamente. Lo anterior indica que existe asociacion moderada entre estas dos caracteristicas
evidenciando que hembras de mayor produccion de leche fueron las mas rentables, principalmente
al final de la lactancia, lo cual, segin Crews y Franke (1998), indican que las correlaciones de
rango menor de 0.70 pueden dar lugar a cambios en la clasificacion de los animales,
comprometiendo la seleccion y el progreso genético.

Las correlaciones positivas para rentabilidad, estan a su vez relacionadas con el valor genético de
los animales encontrado en este estudio, que similar a lo reportado por Coleman et al (2010), los
animales con mayor valor genético, fueron los mas rentables, aunque en nuestro caso, hubo mayor
tendencia a la variabilididad por efectos ambientales y otros efectos, es posible realizar seleccion
por medidas de rentabilidad.

Ramsbottom et al (2012) encontraron correlaciones fenotipicas positivas entre el indice genético-
econdomico (IGE) y la cantidad de grasa y proteina (0.43 y 0.50, respectivamente), indicando que
estos constityentes tienen un impacto el precio de la leche, pero se encontrd una correlacion
fenotipica baja y negativa entre IGE y la produccion de leche (-0.13). En el caso del PTA para
leche, estos autores encontraron correlaciones fenotipicas bajas con prenentostos autores también
encotraron correlaciones fenotipicas bajas con los costos fijos, costos variables e ingreso neto
(0.33, 0.00 y -0.16, respectivamente). Varios autores no consideran este tipo de correlaciones como
las més importantes para definir la rentabilidad de los animales; ya que muchos estudios han
demostrado que la caracteristica mas dominante para medir la rentabilidad de las vacas es aquella
relacionada con la longevidad de las mismas, ya que ésta posee una correlacion positiva y alta con
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estaria incurriendo en la seleccion indirecta por las demads caracteristicas de interés econdmico (De
Haan et al 1992; Cassell et al 1993; Kulak et al 1997; Ribeiro et al 2008; Coleman et al 2010; ) y
por tanto, su rentabilidad.

Después de la estimacion de los componentes de varianza de la produccion de leche y rentabilidad
mediante el analisis bayesiano, se calcularon los promedios a posteriori de los valores de PTA de
los toros de origen canadiense y estadounidense. Para produccion de leche, éstos variaron entre-
0.82 a 1.54 L/dia, -0.97 a 1.46 L/dia y -0.88 a 1.83 L/dia en el segundo, cuarto y séptimo mes de
lactancia, respectivamente y para rentabilidad diaria variaron entre $-543.9 a 633.4, $-436.5 a
498.5 y $-240 a 636.3, respectivamente.

Los analisis de varianza de los PTAs (leche y rentabilidad) indicaron que existio diferencias
altamente significativa (p<0.01) del origen de los toros, siendo los toros americanos con mayores
valores de PTA para las dos caracteristicas. El efecto de la regresion suavizada del afio de
nacimiento de los toros también fue altamente significativo (p<0.01), con grados de suavizacion de
4,3 y 5 enel PTA leche en segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia, respectivamente y para
PTA renta fueron 4, 3 y 3, respectivamente.

En el segundo mes de lactancia, el aporte genético de los toros utilizados en la poblacion Holstein
de Antioquia a través de los afios fue positivo para produccion de leche, pero negativo para
rentabilidad, principalmente entre los afios 1990 y 2000, donde hubo un aumento anual 0.01 L/dia 'y
una reduccion anual de $31.41/dia.

El aporte de los toros utilizados para produccion de leche y rentabilidad en el cuarto mes de
lactancia fue positivo para produccion de leche desde 1960 a 2010 (promedio de ganancia anual de
0.004 L/dia) y para rentabilidad desde 1960 a 1990; sin embargo ésta ultima fue negativa desde
1990 a 2010 (Figura 3). En el séptimo mes de lactancia se encontrd que no existidé un aporte de los
toros entre 1960 y 1990 para aumento de la produccion de leche, posterior a 1990 el incremento
anual fue de 0.11 L/dia entre 1990 y 2000; y de 0.16 L/dia después del afio 2000. En cuanto a la
rentabilidad se encontrd un progreso anual de $1.9 /dia a partir de 1970.

El progreso genético encontrado se debe principalmente al aporte genético de los toros importados
en la poblacion Holstein de Antioquia, principalmente entre los afios1990 a 2000, y del 2000 al
2010 (Figura 3), aunque ésta ultima presenté mayores errores estandar, infiriendo que es por la
inclusion de toros jovenes en el estudio, estos resultados al ser comparados con los PTA de los
toros en Estados Unidos, son menores, pero similares a los reportados por Wiggans (1991), Staton
et al (1991), Powell y Sieber (1992), Vargas y Solano (1995), donde compararon el aporte genético
de toros americanos en Colombia, México, Puerto Rico, Ecuador y Costa Rica. Es por ello que se
establece que los factores ambientales han tenido un mayor efecto sobre la produccion que los
genéticos, lo cual ha permitido que el aumento total en los niveles de produccion sea considerable.
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Figura 3. Relacion de la habilidad predicha de transmision (PTA) para produccion de leche y rentabilidad por
dia de lactancia con el aflo de nacimiento de los toros, teniendo en cuenta tres puntos sobre
la curva de lactancia (segundo, cuarto y séptimo mes de lactancia).

Conclusiones

e Teniendo en cuenta el esquema actual de pago de leche para Colombia, los animales con
mayor valor genético para leche son econdmicamente mas rentables y existe variabilidad
genética en la poblacion Holstein Antioquia para produccion de leche con correlaciones
positivas con rentabilidad.
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