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2. I.IBVISION BIBLIQGRAFICA

2.1 INTRODUCCION 

En la formulación de un índice genético para la evaluación de vacas y toros existe la 
necesidad de corregir los registros de producción por íos efectos arnbientale$. Aci;uaiment.e, la 
evaluación genética: nacional analiza los datos a través de un modelo que consldera los siguientes 
efectos no genéticos: número de lactaru::ia..edad al parto. rodeo, año y estación de parto 
(O. Rovere. com. pe,s.). Existen varios - en la bíbliografia internacional (Klein y 
Woooward. 1943; Smíth y Legales 1962; Ripley et al, 1970; Schaeffer y Hender.Ion, 1972; 
Scl,aeffer et al, 1973; Bar-Anan y Soller, 1979; Oltenacu et al, 1980; Thompson "'al, 1982, 
Everett, 1989; Sadek y Fr"""3ll, 1989; Keown y Everett, 1986; Funk et aL 1987; Brctheratooe. 
1987; Makuza y McDaníel, 1992; Sadek y Freeman, 1992; Makuz.a y M<Daniel, 1996; Lee et 
al, 1997) y naciooal (Alonso y Monre,. 1989) que menifiestan la necesidad de incluir otros 
fucwres como por ejemplo, intervolo intoiparto. intervalo pamxoncepción (altamente 
correlacionado con Ja anterior variable) y periodo sero previo, debido a que éstos han encontrado 
efuctos significativos de estóS factores eo las variables de produec::iótt de leche m sus distintas 
expresiones como: producción en 305 días de lactancia. prodúccíón de leche anualizada o 
producción de leche a lo largo de la vida productiva de la vaca. 

Es de amplio conocimiento m cl ámbito productivo, la importancia que tiene la eficiencia 
reproductiva del rodeo sobre el resultado económico final, muchos autores han abordado el tema 
de diversas maneras. El comportamiento Il'lproductivo afecta la cantidad de loche producida por 
vaca y por día de vída productiva, tasá de re-fugo voluntaria e involuntaria y tasa de progreso 
genético en características de im¡,orrancia económica (Congleton y King, citado por Britt, l 985), 

La producción de leche del ganado lechero depende al menos en parte de la actiVtdad 
reproductiva, debido a que cuanto más frecuente son los partos, mayor es la producción de )eche a 
lo largo de su vida. Por lo tanto, la eont.epción y el parto a intervalos regulares soo de suma 
importancia para mantener la eficiencia productiva del rodeo (Raheja et al, 1939), 

Siendo que el principal objetivo de las empresas lecheras es la maximizaóón del beneficio a 
través de incrementar la producción de leche y grasa por unidad de tiempo, algunos indicadores de 
comportamiento, tal como el intervalo interparto pasado� ios días secos previos y el intervalo 
parto-concepción pueden ser buenos asistentes en Ja toma de decisiones. Esto podría apJicarse 
especialmente para la selección temprana por baja produecíón (Camoens et al, 1976). 

Everett, (1989), indica que las mejoras en los sistemas de manejo cambian los efectos fijos M 
las evaluaciones. poi' lo que estos deben ser estimados en forma simultánea a cada evaluación 
genética o al menos periódicamente. 

En la figura N" 1 ,e presentan los principales erectos que influyen en la producctoo de leche 
menct"""®S en la bibliografia consultada. 
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Ramos y Gutier:rez, (1989), en un trabajo eo e1 clima tropicai de Colombia que diferencia 
tres periodos dentro del intervalo parto-concepción (parto,.primer celo, primer ceJo..primer servicio 
y primer servicio-concepción). concluyeron que el intervalo parto-concepción no es un buen 
indicador de la baja furtiJidad, encontrandó que las diferencias significativas se encootraban en eJ 
periodo primer servicil:HX.l(lcepción, atribuyendo diversas causas oomo la inseminaeión fuera del 
tiempo adecuado, mal man� del semen congelado, descuido en la detección de celo post"'6ervicio. 
muerte embrionaria, subnutrición en el periodo post-parto. demora en el diagnóstico de gestación 
y presencia de infecciones uterinas subdínicas. 

2 25 E11&!ores qyo íntoractuan CO!l el efecto del ínteiv¡¡Jo parto:J:2rulllPción e intervalo 
ínterparto sobre la w:oducción de !¡,che 

2.25.1 Número de lactancias 

Smith y Legates, (1962): Schaetrer y Henderson, (1972) y Thompson <t al, (1982), 
encontraron que el efecto del intervalo parto-concepción en lactancia en curso es mayor sobre la 
produceión de leche al autnffltar el número de lactancias, estimando fuctores de corrección 
diferenciando al menos, la primera lá:ttancia de las demás, Otros autores también encontraron 
difurencias significativas en el efecto según el número de lactancias (Oltenacu. « aJ, l Q80; Bar-­
Arum y Soller, 1979; Louca y Legales, 1%8). Los resultados de Bar-Arum y So!ler, (1979) 
indican que las diferencias en el efecto sobre la lactancia eo curso entre vacas primíparas y 
multíparas se presentan principalmente en los intervalos parto-concepción largos (mayores á 90 
días). 

Thompsoo <t al, (1982), analizando registros de primera lactancia enconttaroo que el erecto 
era constante al variar la edad at primer parto. La diferencia en los factores de corrección a través 
de las lactancias. fueron pequeñas para intervalos parto--coru:x:pción menores a 150 días, para 
intervalos mayores loo factores para primera lactancia tienden a pennanecer constantes mientras 
que para segunda y um:era rloorecen (el efecto es mayor). Esto probablemente es debido a una 
mayor duración del intervalo parro-coocepción, lo cual � que la influencia de 1a gestación 
tenga lugar sobre la parte final de la lactancia. Por ctta parte, la mayor persistencia de la primer 
lactancia puede determinar una mayor resistencia a la depresIDn ocastOOada por la gestación 
(Thompson et al, 1982; L-Ouca y Legates, 1968: Guerra y Meoendez, 1983)_ 

funk et al, (19&7), Jt1:é0cionan que el número de lactancia tiene escasa influencia en como el 
intervalo part:o--concepción pasado y presente afectan la producetón de Jeche. Estudios anteriores 
reportaroo diferencias en los efectos de estos &ctores según el número de lactarK:la, pero estas 
drferencias pueden haberse debido a la selección de datos (se usaron registros de vacas que 
permanecieron en el rodeo por más de una lactancia, fo cual lleva a una cierta se.iección) o al no 
haber considerado en forma simultanea los efectos de intervalo part(Kx)ncepción pasado y 
presente, y período seco, más que a un e&cto verdadero del número de lactancias. Sadek y 
Freeman, {1992), en un estudio posterior en el que analizaron 3.341. 739 registros de produccióno/

si bien p�onen distintos factores de oorrección para primera, segunda y tercera lactancia 
encootraron escasa in:fluencía del número de lactancia en ia elaboración de factores de corrección, 
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Cuadro Nº 
5 . Periodo seco óptimo según O'Connor y Oltenacu, (1988). 

Lactancia Estación de parto . :Intervalo parto- Periodo seoo opt:Úno 
wn.cención (día$) . (dfMl* 

40-160 47-49
Primera V erano-otoi'io > 160 50-53

40-130 50-53
Invierno-primavera >130 53-63

40-130 48-56
Vacas adultas Verano-otofio >130 56-84

40-70 51 -54 
Invierno-primavera 70-130 54-85

>130 80-112
• Estas estimaciones fueron realizadas utilizando los factores de ajuste para intervalo part0<00cepción
presentados por Thompson et al, ( l 982 ). los factores de ajuste para período seco presentados por Keown
y Everett, ( 1986 ), los factores de ajuste para mes de porición según lactancia promediados de Keown y
Everet1, ( 1986) y Cooper y Hargrove, (1982). y los precios de leche y alimentos del afio 1984 en Estados
Unidos para el calculo del retomo neto.

Dias y Allaire, (1982) mediante t:ma ecuación de regresiones múltiples incluyendo términos 
lineales y cuadráticos de las variables edad al parto, intervalo interparto y producción diaria de 
leche 100 días previos al parto, y términos lineales de los productos entre ellos construyen el 
siguiente cuadro (Cuadro Nº 6) de período secos óptimos para cada caso teniendo en cuenta la 
producción en el par de lactancias. 

Cuadro Nº 6 . Períodos secos óptimos según Días y Allaire, (1982). 

Intervalo interoorto (días) 

335-340 • 368 -373 417-422

Par de Edad 1° Producción diaria de leche a los 100 dias previos al oorto �) 
lactancias parto 10,2-122 

24 
1° y 2 ° 27 63 66 75 

30 
36 

2° y3 º 39 65 
43 
48 

3° y4 º 52 63 
57 
62 

4° y 5 ° 70 58 
83 

14 3 -15,5 
. · . , ... l?eii� �'�nendado (di�) 

62 65 75 
59 63 72 
56 59 66 

53 
50 
45 
41 
38 
34 
25 
19 
10 

)8,3-19,3 

53 59 
49 55 

44 49 
36 39 
33 35 
27 29 
22 24 
l8 20 
13 15 
8t 11 
3t 7t 
Ot 4t 

76 
68 
61 
47 
42 
35 
30 
25 
19 
15 
10 
6t 

•La variación de los valores en estos rangos es debida al par de lactancias, para simplificar se presenta como wi
rango.
t Periodo seco menor a I O días no debe ser considerado una buena opción. El número óptimo de días secos
predichos para 4 y mayores lactancias con intervalos int.erpartos mayores a 14 meses o más son impensablemente
bajos.. Pocas vacas poseen un periodo seco de 0-9 días e intervalos intcrpartos largos (Dias y AUaire, 1982).
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En el cuadro Nº 7 se observan valores de beredabilidad, mostrando que existe amplio 
acuerdo en que la heredabilidad del intervalo parto-concepción e intervalo interparto es baja. Esto 

garantizaría que incluir datos corregidos por esta variable no incluiría sesgo en las evaluaciones 
genéticas (Sadek y Freeman, 1992). 

Cuadro Nº 7 . Estimaciones de beredabilidad para intervalo parto-coocepciáo. 

Autor y año. 
Smith y Legates, (1962) 

Wilton et al, (1967) 

SchaeITcr y Henderson, (1972) 

Scbaefier et a
l 
( 1973) 

Berger et al, ( 1981) 

Van Vleck y Hcnderson citado por 
Brotherstone, ( 1987) 
Raheja et al. ( 1989) 

Seykora y McDaniel, ( 1983) 
Dong y Van Vleck. ( 1989) 
Marti y Funk, ( 1994) 

Makuza y McDaniel, ( 1996) 

f. Refenrse al tex'to.

; . ,.,. úaewncia 

Primera 

Sel!wlda 

. ... ....... 

Tercera v silru.ientes 
Primera 
,. . 

Tercera y siguientes 
Primera 
Segunda 
Tercera 

Cuarta y siguientes 

Primera 
Sel!unda 

Tercera y siguientes 

Primera 
Semmda 
Tercera 

Primero 
Producción media del rodeo 

(
K

2) 

<7818 
7818-8409 
8410-8955 

>8955

Primera 
Se!!unda 
Semmda 
Tercera 
Tercera 

• estimación de hecedabilidad para lnlcrvalo interparto

• • • • lt�ón .de he:redabilidaci
0.01 
0,05 
0.09 

OJS:t:0,16 L 

0,32±0,20 f. 
0,45±0,10 L 

0,02 
0.04 
0,00 
0,10 
o.cm

0.02 ± 0,01 
0,03 ± 0,01 
0,05 ± 0,01 
0,02-0,04 • 

0.03 
0.04 
0,05 

0,05 �
0,15 ., 

0,037 ± 0,005 
0.042 ± 0.005 
0.045 ± 0,005 
0.047 ± 0,005 

Carolina del Norte Zimbebwe 
0,02 0,01 
0.02 0,01 

0,04 § 0,01 § 
0,02 0,02 

0,05 § 0,04 § 

# El elevado valor de heredabilidad para intervalo interparto obtenido en este trabajo no pudo ser
explicado por los autores, quienes mencionan que se requieren mayores estudios sobre las diferencias
observadas al realizarse las estimaciones con el modelo animal en vez de coo IDl modelo de toros.
Y. Este es un vaJor promedio de heredabilidad ya que estos autores obtuvieron diferentes beredahilídades
según distintas formas de agrupar los registros: por estación de parto ( otoflo 0,05 y primavera 0,09);
década en la cual parieron ( l 950= 0,06, 1960= 0,03, 1970= O, 12) y se incluyeron datos incanpJetos
(0,04).
§ Intervalo parto-concepción previo.
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Estos resultados indican que ajustar registros de leche por intervalo parto--concepciáo seria 
recomendable para cualquier evaluación de toros o vacas (Scbaeffer y Henderson, l 972). 

Por otra parte existe cootradicción en las estimaciones de heredabilidad para el largo del 
periodo seco. En el cuadro Nº 8 se muestran los resultados obtenidos por diversos autores. 

Cuadro Nº 8 . Estimaciooes de beredabilidad para periodo seco segim distintos autores. 

Autor v afio. Lactancia::: Estimación de heredabilidad 
Wilton et al, ( 1967) Segunda 0,39± 0.2 ! 

Tercera v sh!.uientes 0.28± 0,1 f. 
Scbaefier y Hendersoo, ( 1972) Se1tW1da 0.15 • 

Tercera 0,33 • 
Cuarta y si2Uientes 0,34. 

Funlc et al. 0987) 0.0618-0.0682 

Makuza y McDaniel, ( 1996) Carolina del Zimbabwe 
norte 

Scsrunda 0,41 0,05 
Tercera 0,49 0,08 

f.. Referirse al texto. 
• Estas estimaciones pueden ser erróneas debido a los tratamientos diferenciales de vacas de alta y baja
producción, lo cual poede ser especialmente intenso para vacas de primera lactancia.

Wilton et al, ( 1967), (!) en un análisis posterior de los datos, encontraron registros con 
valores de periodo seco e intervalo parto-concepción fuera de rango. Las estimaciones de 
heredabilidad luego de retirar estos valores fueron de O, 16 y O, 14 para periodo seco e intervalo 
parto-concepción respectivamente lo que indica que existió la posibilidad real de haber 
sobrestimado el verdadero valor. Indican además que estas variables soo fundameotahnerrt.e 
afectadas por efectos ambientales y no genéticos. 

Una correcta estimacioo de la heredabilidad para largo del periodo seco sólo puede ser 
obtenida a partir de registros de vacas que fueron dejadas secar de acuerdo a ellas mismas, pero 
esos registros no se pueden distinguir de registros de vacas que fueron secadas deliberadamente. 
En cualquier caso, el periodo seco aparece conteniendo una pequeña cantidad de la variación 
genética (Scbaeffer y Henderson, 1972). 

Funk et a� (1987) sugieren que el período seco es primariamente un resultado del manejo y 
otras influencias ambientales antes que debido a un componente genético importante. Por lo tanto 

ajustar los registros de producción de leche por período seco se mostraría como algo seguro. 

Makuza y McDanie� ( I 996) sugieren en base a sus resultados que para obtener una correcta 
estimación del valor de cría de toros y vacas, los registros de producción deben ser ajustados por 
el efecto ambiental pero no por el genético del periodo seco y el intervalo parto-roocepción, de 
otro modo se seleccionaría en favor de vacas con mayores intervalos parto-concepción y período 
seco. Se debe tener precaución pues estos efectos son mayoritariamente, pero no totalmente 
ambientales. Estos autores concluyen finahneote que los registros de produccioo de primera 
lactancia se deben corregir por intervalo parto-coocepcióo y los de siguientes lactancias por 
intervalo parto-concepción presente y pasado y al menos por períodos secos cortos (menor a 60 
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es el efecto fijo del largo del intervalo interparto pasado l. 

es e) efecto fijo de) largo del intervalo interparto presente m. 

es el error experimental aleatorio o residuo de )os factores no 
especificados en el modelo 

En el presente modelo se consideró conveniente la inclusión simultanea de los efectos 
principales a estudiar (PS, IIP e IIPp), de manera de verificar el efecto del intervalo interparto 
presente, tal como lo sugieren Sadek y Freeman, (1989). 

Los análisis de varianz.a presentados para los modelos 1, 2, 3 y 6 son de tipo IIl 
(presentación de SAS), el cual nonnalmeote es llamado suma parcial de cuadrados. Por su forma 
de cálculo, los resultados no varían al cambiar el ordenamiento de los efectos en el modelo. 

Para el caso de los modelos 4, 5 y 7 se presentan además, los análisis de varianza tipo I 
(presentación de SAS), en el cual, la suma de cuadrado de los efectos es calculada 
secuenciabnente. Este se calcula como la diferencia en )a disminución de la suma de cuadrados del 
error en la medida que cada efecto es tenido en cuenta en el modelo, y por Jo tanto depende del 
ordenamiento de los efectos en el modelo. En este caso en que RAE es absorbido siempre es 
descontado primero. 

A partir de los distintos modelos analizados, se presentan las medias y desvíos estándar para 
producción de leche a 305 días de los efectos de interés. 

De manera de testar la desigualdad estadística de las medias de producción de leche para las 
principales variables evaluadas, se realizaron contrastes utilizando el comando CONTRAST de 
SAS el cual realiza una prueba t considerando desigualdad en el número de observaciones y de 
varianza entre clases. 

En los cuadros Nº 9, 1 O y 11 se muestran las clasificaciones de las variables número de 
lactancia, edad al parto, periodo seco previo, intervalo ínterparto pasado y presente. 

Cuadro Nº 9 . Clases de número de lactancia, edad al parto y combinación de número de 
lactancia-edad al parto . 

. ,Edad,(meses) N� de lactancia 

1• 2 ••.• 3 4• 5 

22-29 ¡• 

30-35 2• 6· 

36-41 3• 7 

42-47 4• 8 

48-53 5• 9 13 

54-59 10 14 19 

60-65 11 15 20 

66-71 1.2 16 21 

72-77 17 22 

78-93 18 23 25 

94-180 24 26 

• Clases eliminadas
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Cuadro Nº l O . Clases de periodo seco previo. 

Periodo seco< días) CódiJtO 

0-9 1 

10-19 2 

20-29 3 

30-39 4 

40-49 5 

50-59 6 

60-69 7 

70-79 8 

80-89 9 

90-99 10 

100-109 ll 

110-119 12 

120-129 13 

130-139 14 

140-149 15 

150-159 16 

160-169 17 

170-179 18 

180-299 19 

Cuadro Nº 11 . Clases de hrtervalo interparto pasado y presente. 

Intervalo interoarto , • • • • • Códiao 

300-309 l 

310-319 2 

320-329 3 

330-339 4 

340-349 5 

350-359 6 

360-369 7 

370-379 8 

380-389 9 

390-399 10 

400-409 11 

410-419 12 

420-429 13 

430-439 14 

440-449 15 

450-459 16 

460-469 17 

470-479. 18 

480-489 19 

490-499 20 

500-509 21 

510-519 22 

520-529 23 

530-539 24 

540-549 25 

550-559 26 

560-569 27 

570-579 28 
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS 

4.1.1 Descripción de los datos utilizados 

En las figuras Nº 3, 4 y 5 se pueden observar diagramas de dispersión de producción de 
leche a 305 días en función del largo del intervalo interparto pasado, intervalo interparto presente 
y período seco previo respectivamente. Los datos presentados soo promedios de las observaciones 
en producción de leche a 305 dias, para cada día, sin corregir por ningún efecto ambiental. En 
base a la bibliografia y a la dispersión de )os datos se definieron los rangos de estudio definitivo 
para cada una de estas variables. 

En la figura Nº 6, se muestra la asociación entre las variables largo del periodo seco previo y 
largo del intervalo interparto pasado. 

Figura Nº 3 .Producción de leche a 305 días según largo del intervalo interparto pasado (sin 
corregir por otros efectos ambientales). 

am-----------�---�----

EDX> 

• 

• 

•A'andeRtxb:x:ién

delechea:J!id

• N" dedlseMD<n!s E SXl •:,

axx) 1 1 l 1 '"'t .. ..,¡-Q

1tu 200 :B> ll) l50 400 '6> 500 550 00> 600 700 7fl) 1m 

lrmváoiliapa1Dpa;a:i:>(das) 
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Figura Nº 4. Producción de leche a 305 días según largo del intervalo interparto presente 
(sin corregir por otros efectos ambientales). 
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Figura Nº 

5 .Producción de leche a 305 días según largo del periodo seco previo (sin corregir 
por otros efectos ambientales). 
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Figura Nº 6 . Largo del período seco previo según el largo del intervalo interparto pasado (sin 
corregir por otros efectos ambientales). 
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En las figuras Nº 7 y 8 se observa la distribución de los desvíos esperados en la progenie 
(DEP) en función del largo del intervalo interparto pasado y del período seco previo 
respectivamente. 

Figura Nº 7 . Desvíos esperados en la progenie según el largo del intervalo interparto pasado. 

300.,.. __ _ 
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• 

• 
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• 
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Figura Nº 8 .Desvíos esperados eo la progenie según eJ largo del período seco previo. 
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- --,
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La-go cie. periodo seco previo ( dias) 

En el cuadro Nº 12 se presentan los coeficientes de correlación fenotípica estimados entre las 
principales variables evaluadas. Por encima de la diagonal se presentan las correlaciones 
propiamente dichas y por debajo cada una de las probabilidades de que la estimación sea igual a 
cero (Ho: Rho = O). 

Cuadro Nº 12 . Coeficientes de correlación fenotípica estimados (arriba de la diagooaJ) y su 
significación estadística (debajo de la diagonal). 

Periodo seco Intervalo :�aro �iónde .·DEPpara •. 1,, ••••• • 

previo interparto :int�o lc.',cb�·¡; 305 días ·;��iónde
:¡ :'., 

. riresente •.• 

' ,, ,,. ,. · leélitfai 305 días
Periodo seco previo - 0,34357 0,04611 --0, 13846 --0,15838 

Intervalo interparto 0,0001 - 0,12681 0,04394 0,10278 
. 

Intervalo interparto 0,0001' . 0,0001 - 0,00948 0,1167 

te 
Producción de leche a 305 0,0001 0,0001 0,092 - 0,6147 

días 
DEP para producción de 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -

leche a 305 dias 
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En el cuadro Nº 13 se observan los valores de medias, desvíos estándar, máximos y minimos 
para las distintas variables estudiadas de los 69.537 registros analizados, que fueroo el resultado 
luego de utilizar todos los criterios de selección mencionados en el punto 3.2.1 de la sección 
Materiales y métodos. 

Cuadro Nº 13 . Medias de producción de leche, intervalo interpart.o y periodo seco. 

Variable N •:::M
e4.ia Del>'VJO estándar Mínimo Máximo 

Producción de leche a 305d 69.537 5.049.8 1.116.6 2.002 10.995 
Intervalo in ...... .,...;., nasado 69.537 402.6 63.I 300 579 
Periodo seco orevio 69.537 86.6 46.2 1 299 

Un 65,8% de las lactancias fueron extendidas a 305 días tal como se observa en el cuadro 
Nº 14, lo que indica que eo promedio el largo de lactancia es menor a Los 305 días. 

Cuadro Nº 14 . Frecuencia de registros según largo de lactancia. 

Lamo de lactancia" .. F�ócia . . Poroentaie 
158 3274 4,7 
188 4784 6.9 
218 8061 11.6 
248 13375 19.2 
278 16252 23.4 
298* 23790 34,2 
Total 69.537 100 

• Estos valores corresponden a los valores estándar mas próximos a cada registro, a pm1lr de los cuales se
realizó la extensión a 305 días.

• Este valor corresponde al tiempo fijo del último control previo a los 305 días de producción, por lo tanto
estas lactancias se consideran completas a 305 días. En esta clase están incluidas lacta:nc:ias de mayor
largo, de las que sólo se consideran los primeros 30:, días de producción.

El cuadro Nº 15 muestra que el 64% de los registros provienen del sistema de recolección de 
datos de la A.RU. Es importante teoer en cuenta que provienen de un sistema de control oficial y 
que están incluidos los registros de animales de pedigree o de hijas de padres de pedigree, Jo cual 
podría implicar que parte de los animales tuvterao un manejo diferente buscando mayores 
producciones por Jactancia (ej. retardar el servicio). 

Cuadro Nº 15 . Frecuencia de registros según origen de los datos. 

ORIGEN ; Frecuencia · · • · Pon:e.ntaie 
ARU 44.2()3 64% 
Mei. Lechero 25.2•14 36% 
Total 69.517 100% 

En el cuadro Nº 16 se detalla la frecuencia de registros según año de parto. El incremento 
observado a través de los años en el número de registros se debe fundamentalmente al aporte de 
registros provenientes del Instituto Nacional para el Mejoramiento Lechero. 
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Cuadro Nº 16 . Frecuencia de registros según año de parto. 
Áí'lo de parto Frecuencia Porceo�1e •• Free. Acumt.ilada·· Porcentaje 

Acumulado 
1989 1.274 1.8% 1.274 l,8% 
1990 2.116 3,0% 3.390 4.9% 
1991 2.745 3,90/4 6.135 8,8% 

1992 4.234 6,1% 10.369 14 9% 
1993 7.266 10,4% 17.635 25 4% 
1994 10.782 15.5% 28.417 409% 
1995 13.203 19,0% 41.620 599% 
1996 16.432 23,6% 58.052 83 5% 
1997 11.485 16.5% 69.537 1000% 

En las figuras Nº 9 y JO se observan los histogramas de frecuencias para las variables largo 
del intervalo interparto pasado y largo del período seco previo. Se presentan además la media. 
moda y mediana de las mencionadas variables. 

Para la variable producción de leche a 305 días se asumió una distribución nonnal, para la 
realización de los análisis estadísticos. 

Figura Nº 9 .Histograma de frecuencias para Ja variable intervalo interparto pasado. 
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Existe una alta concentración de los registros en tomo al óptimo económico ampliamente 
mencionado en la bibliografia para la variable intervalo interparto pasado. Esto indica que existe 
conciencia en el ámbito productivo de la importancia de acortar el intervalo interparto para 
maximizar la producción en la vida productiva de los animales. Similares consideraciones se 
pueden realizar para la variable periodo seco previo. 
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Figura N
º 10 .Histograma de frecumcias para la variable periodo seco previo.
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Para el caso de las variables largo de intervalo interparto pasado y largo del periodo seco 
previo la distribución no es normal, lo cual se debe tener en cuenta al utilizar indicadores como 
media y desvío estándar. 

4.1.2 Análisis de la varianu 

Para el análisis de los datos, se realizaron análisis de varianza según los modelos detallados 
en la sección Materiales y Métodos. Se calculó en cada caso el porcentaje de variación asociado al 
efecto, como el cociente entre la suma de cuadrados del efecto y la suma de cuadrados total. Si 
bien este cocioote no representa el verdadero porcentaje de variación asociado a cada efecto, este 
es un buen indicador de la importancia relativa de cada efecto. Debido a que los efectos no son 
completamente independientes, 1a suma de cuadrados no representa toda 1a variación ocasiooada 
por cada efecto, indicando por lo tanto sólo una aproximación al porcentaje de variaciáJ total. 
Cabe destacar que para 1a interpretación de los porcentajes de 1a suma de cuadrados total para 
cada efecto y su significación, debe considerarse sólo la presentacioo Tipo m, ya que la Tipo J es 
presentada porque es la única forma de representar el efecto RAE. 

A continuación se detallan los resultados obtenidos para cada uno de los modelos 
estadisticos. 

MODELOl 

Este modelo y la tctal:idad de los efectos 0:JDSiderados (rodeo, año de parto, mes de parto, 
combinación número de lac:tancia-edad al parto, largo del periodo seco previo, largo del intervalo 
interparto pasado) mostraron una influencia altamente significativa (P<0,01) sobre la variable 
producción de leche a 305 días (Cuadro Nº 17). En el cuadro Nº 

5 del apéndice, se encucmra
infonnacjéo mas detallada de los análisis de varianr.a. 
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Cuadro Nº J 7 . Resultados del análisis de varianza para el modeJo 1 . 

Fuente de variación
. .

. . Porcent1ie de.la suma de cuadrados t<otal mno IIl) 
Rodeo 36,18% ••• 

Añode P8rtO 3,84% ••• 

Mes de oano 0,72% ••• 

Combinación Jactancia-edad 2.28% ••• 

Intervalo :...._;_,.,... ,O oasado l,37% ••• 

Período seco previo 1,98% ••• 

Modelo(R2) 48,35% ••• 

••• P<0,001 

MODEL02 

Este modelo y la totalidad de los efectos principales (rodeo, año de parto, estación de parto, 
combinación número de lactancia-edad al parto, largo del periodo seco previo, largo del intervalo 
interparto pasado) mostraron una influencia altamente significativa (P<0,01) sobre la variable 
producción de leche a 305 días (Cuadro Nº 18). En el cuadro Nº 8 del apéodic-e, se encuentra 
información mas detallada de los análisis de varianza. 

Cuadro Nº 18 . Resultados del análisis de varian2'.3 para el modelo 2. 

Fuente de variací6n

Rodeo 

Afio de oarto 
Estación de parto 
Combinación lactancia-«lad 
lnten'alo :...._;__.,... ,o nasado 
Período seco orevio 
Modelo(R1) 
••• P<0,001 

MODELOJ 

:e Porcentaie de la variación total 
36,62% 
4.02% 
0,71% 
2.22% 
1,46% 
2.02% 
48.28% 

••• 

••• 

••• 

••• 

... 

••• 

••• 

Este modelo y la totalidad de los efectos principales (rodeo, año de parto, estación de parto, 
combinación número de lactancia-edad al parto, largo del periodo seco previo, largo del intervalo 
interparto pasado) mostraroo tma influencia altamente significativa (P<0,01) sobre la variable 
producción de leche a 305 días (Cuadro Nº 19). En el cuadro Nº 9 del apéndic-e, se encuentra 
informacioo mas detallada de los anális� de varianza. 
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Cuadro Nº 19. Resultados del análisis de varianza para el modelo 3. 

Fuente de variación P-OrCentaie de la swna de cuadrados f<itál :(:fino ID) 
Rodeo 
Afio de parto 
Estación de parto 
Combinación lactancja-edad 
Intervalo intemarto oosado 
Período seco previo 
Año de parto x Intervalo interparto 

. 

Año de oarto x Período seco orevio 
Estación de parto x combmación 
lactancia-edad 
Año de parto x combinación 
lactancia-edad 
Modelo(R2) 
••• P<0,001 
•• P<0,01
• P<0,05
NS = no significativo al 5 %

36.24% ••• 

1,06% ••• 

0.28% ••• 

0.82% ••• 

0.78% ••• 

1,()()0/o ••• 

0,19% • 

0.19% ••• 

0,03% ••• 

0,02% NS 

48.73% ••• 

El efecto de las interacciones año de parto x intervalo interparto pasado y año de parto x 
combinación número de lactancia-edad al parto no fueron significativos al 1 %. El efecto de las 
interacciones año de parto x periodo seco previo y estación de parto x combinación número de 
lactancia-edad al parto resultaron significativos (p<O,O l )  (Cuadro Nº 9 del apéndice). La 
inclusión de las interacciones mencionadas fue descartada para posteriores análisis ya que en el 
modelo 4 se incluye el efecto combinado RAE y no los efectos estación de parto y año de parto en 
fonna individual. 

MODEL04 

Al igual que los modelos anteriores, éste y Jos efectos principales analizados (rodeo-año­
estación, largo del intervalo interparto pasado, largo del periodo seco previo y combinación 
número de lactancia-edad al parto) resultaron altamente significativos (P<0,01) sobre producción 
de leche a 305 dias (Cuadro Nº 20). En el cuadro Nº 10 del apéndice, se encuentra infonnación 
más detallada de los análisis de varianza. 

Cuadro Nº 20. Resultados del análisis de varianza para el modelo 4. 

Fuente de vánabióii Porcentaje.de.l1uuma de Porcentaje de la suma de 
. . . • ��� totil cuadr&clos iotál 

. .. • • ttí >0D. .. ITiro nn 
RAE 55.91% ••• -

Combinación lactancia- 1,71% ••• 1,91% ••• 

edad 
Intervalo interparto oasado 0.87% ••• 1.48% ••• 

Periodo seco orevio 1,93% ••• 1,93% ••• 

Modelo(RL) 60,42% ••• 60.42% • ••

•u P<0,001
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MODELOS 

AJ igual que los modelos anteriores, éste y los efectos principales analizados (rodeo-año­
est.ación, largo del intervalo interparto pasado, largo del periodo seco previo y combinación 
número de lactancia-edad al parto) resultaron altamente significativos (P<0,01) sobre producción 
de leche a 305 días (Cuadro Nº 21). En el cuadro Nº 12 del apéndice, se encuentra información
más detallada de los análisis de varianza. 

Cuadro Nº 21 . Resultados del análisis de varianza para el modelo 5 .

Fuente de vanaci6n 

. 

RAE 

Combinación lactancia-
edad 
Intervalo interoarto oasado 
Periodo seco previo 
Intervalo interparto pasado 
x Periodo seco previo 
Intervalo interparto pasado 
x Combinación lactancia-
edad 
Periodo seco previo x 
combinación lactancia-edad 
Modelo(R') 
••• P<0,001 
•• P<0,01
• P<0,05
NS = no significativo al 5 %

" 

POJW11taje de la i-lJJD8 de . :N>roentaje de la suma de
Cl�total cuadrados total 

(Tfoon ffi�fil) 

56.36% • •• . 

1,68% ••• 0,790/o • ••

0,78% ••• 0,490/o ••• 

1,81% ••• 069% • ••

0,26% NS 0,26% NS 

0,06% NS 0,06% NS 

0,05% • 0,05% • 

61.00% . 

Las interacciooes intervaJo ínterparto pasado x combinación número de lactancia-edad al 
parto, periodo seco previo x combinación número de lactancia-edad al parto e intervalo interparto 
pasado x período seco previo no resultaron significativas al 1% eo el análisis de varianz.a tipo ID, 
por lo que fueron descartadas en posteriores análisis. En el cuadro Nº 12 del apéndice se pueden
observar más detalles. 

MODELO6 

El modelo y todos los efectos considerados (rodeo, afio de parto, estación de parto, 
combinación número de lactancia-edad al parto, largo del intervalo ioterparto pasado, largo del 
período seco previo y padre), resultaron altamente significativos (p<0,0)) sobre la variable 
prodacción de leche a 305 días, en todas las muestras analizadas. Se registraron pequeñas 
diferencias en los F según la muestra considerada, aunque no fueron de tal magnitud como para 
cambiar la significación (Cuadro Nº 13 del apéndice).
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MODEL07 

Este modelo resultó altamente significativo (P<0,01) al igual que sus efectos rodeo-año­
estación, largo del periodo seco previo, largo del intervalo interparto pasado y presente y 
oombinacíón número de lactancia�d al parto sobre la variable producción de leche a 305 días 
(Cuadro Nº 22). En el cuadro Nº 14 del apéndice, se encuentra información más detallada de los
análisis de varianza. 

Cuadro Nº 2 2. Resultados del análisis de varianu para el modelo 7.

Fuente de variacjón 

RAE 
Combinación lactancia� 
Intervalo intemarto nas.-ido 
Intervalo interoarto presente 
Periodo seco orevio 
Modelo(R') 
... P<0,001 
•• P<0,01
• P<0,05

4.1.3 Efecto RAE 

Porcentaje de la surna de 
cuadrados total 

(T1000 
61,82% ••• 

1,90% ••• 

0,83% ••• 

0,35% ••• 

l,39%, ••• 

66.,29% ••• 

Porcentaje de la suma de . ' : 
cuadrados total 

ITjooill) 

2,l0% • ••

1.23% ••• 

0.32% • ••

1.39%, ••• 

De este efecto combinado sólo se pueden anali7.3f los resultados presentados en los anáJisis 
de varianza, ya que al usar ABSORB no se pueden obtener medias de los distintos niveles del 
efecto. Este efecto combinado resultó altamente significativo en todos los modelos testados, 
adjudicándose un aho porcentaje de la variación de la producción de leche a 305 días. 

En las secciones siguientes se presentan los resultados de los efectos individuales obtenidos a 
partir de los modelos l y 2. 

4.1.3.1 Efecto Rodeo 

En el cuadro Nº 23 se muestra la clasificación de los rodeos según su nivel productivo
promedio. Si bien existe un amplio rango de producciones promedio, la mayor parte de Los rodeos 
(51 %) y lactancias (48%) tienen niveles productivos medios (4000-4999 Kg), por lo que no se 
justificaría rPAlirnr un anáJisis separado para los animales en rodeos de aho y bajo nivel 
productivo. 
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El agrupamiento de rodeos según nivel productivo permite ver claramente la magnitud del 
efecto rodeo sobre la producción de leche a 305 días y por consiguiente las diferencias entre vacas 
de distintos rodeos. 

Cuadro Nº 23 . Frecuencias de rodeos según estratos de nivel productivo. 

Nivel productivo del '''''···Promedio de
rodeo(Kg) .. ¡ J>rodll(:Ción de l�

a 305 dios 

Désvfo estándar Nttmero.de�:' 

·:; .. :. ;i .. :-::·:;:-r.:::
·'"'::•''':··'··=· .• .... ::

]¡·¡¡ ·\: N�: de• ... · .. ·:. 
l�i�. 
::· ']!(;. 

2000-2999 2836 

3000-3999 3596 

4000-4999 4532 

5000-5999 5371 

�999 6345 

7000-7999 7451 

4. l.3.2 Efecto Año de parto

102 
279 

264 
254 

271 

283 

7 140 
90 l 1601
200 33302 

83 22219 

9 2020 
2 254 

En ténninos generales se puede observar Wl aumento sostenido a lo largo de los años en 
estudio (1989-1997) de la producción de leche por vaca. La variación en producción de leche a 
través de los años puede atribuirse entre otras cosas: a las mejoras tealológicas que han producido 
un aumento general en el ámbito nacional, a la mejora genética, o a un cambio en la fuente de los 
registros utilizados. Esto último se debe a que a partir del año 1993 existe wi aumento marcado 
año tras año, del número de animales controlados que provienen principalmente de nuevos rodeos 
que se inco¡poran al sistema (Cuadro Nº 16). 

Figura Nº 11 .Producción de leche a 305 días promedio según año de parto. 

E(XX) ..--------------------------. 

Al'lo de parto 
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4. 1.3. 3 Efecto Estación de parto

En el cuadro Nº 24 se observan las medias de producción de leche según mes y estación de 
parto. Las estaciones de parto fueron definidas (modelo 2) a partir de los niveles productivos, 
según mes de parto (modelo 1). Del agrupamiento surgieron cinco "estaciones" de parto que 
difieren estadísticamente entre sí (ver cuadro Nº 6 del apéndice). 

Cuadro Nº 24 . Producción de leche a 305 días según mes de parto y estación de parto. 

./T,·

A.'M�s·de parto 
: ::.: : .. . •.• 

Enero 

Febrero 

Mano 

Abril 

Mavo 

Junio 

Julio 

A20Sto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Modelo I 
.. 

Produceí6n ·de leche Desvio-e$tándar �cib ..... ,: .. na 305 días (l 

4416 22.20 1 
4513 18,26 2 
4619 13.78 3 
4676 14,14 4 
4763 14.44 5 

4754 15,31 5 

4715 1'5.97 4 
4691 15,14 4 
4597 15,19 3 
4523 15,34 2 
4452 16.86 l

4465 18,82 1 
a Corresponde al desvío estándar de la estímación para cada clase. 

Model<>2 '. ;::;:,,:::: :,:'
Producción del* :�O:� 

a 305 di.as .... !i 

4364 13.83 
4434 13,75 
4526 12.54 
4605 12.22 
4675 12.99 
4675 12,99 
4605 12.22 
4605 12.22 
4526 12,54 
4434 13,75 
4364 13.83 
4364 13.83 

En la figura Nº 12 se observan los distintos agrupamientos de meses de parto en estaciones 
de parto con sus respectivos desvíos estándar. Las barras de igual color correspooden a la misma 
estación de parto (estaciones de parto formadas por meses en que la producción no difiere 
estadísticamente). 

Figura Nº 12 . Producción de leche a 305 días según estación de parto. 
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Como se observa los animales que paren en mayo y junio fueron los que tuvieron mayores 
producciones, siendo un 7, 1 % superior respecto a los que parieron en noviembre, diciembre y 
enero (estación de menor producción). 

Los resultados indican que el efecto estación de parto debería ser �atizado en cinco 
estaciones: l - Enero, Noviembre y Diciembre; 2 - Febrero y Octubre; 3 - Marzo y Setiembre; 
4 - Abril, Julio y Agosto; 5 - Mayo y Junio. 

4.1.4 Efecto combinado numero de lactancia-edad al parto

Fn la figura Nº 13 se presentan los resultados de las medias de producción de leche a 305 
días, obtenidas con el modelo l para las clases (sin agrupar) de combinación número de 
lactancia-edad al parto. Se puede observar que existe un incremento en producción de leche a 
medida que aumenta la edad y el número de lactancias. El aumento en el número de lactancia 
provoca aumentos en producción de leche hasta la 4 lactancia. 

Figura Nº 13 .Producción de leche a 305 días según clases de combinación número de 
lactancia-edad al parto. 
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Combinación número de lactancia-edad al parto 

En la figuran Nº 14 se observan las medias de producción de leche a 305 dias (resultado del 
modelo 2) considerando el agrupamiento realizado a partir del modelo l para el efecto combinado 
número de lactancia-edad al parto. 
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Figura Nº 14 . Producción de leche a 305 días según clases de combinación número de 
lactancia-edad al parto (agrupadas). 
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En la figura Nº 14 se puede observar que hay un aumento de producción al cambiar de
clase, el cual esta más relacionado al cambio del número de Jactancia que de edad al parto, tal 
como se puede observar en la figura Nº 13. 
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4 .1. 5 Efecto del periodo seco 

En el cuadro Nº 25 se presentan las medias de producción de leche a 305 días y sus desvíos 
estándar obtenidas de los modelos 2, 4 y 7. Se presentan los resultados de estos modelos para 
poder comparar las diferencias �J absorber el efecto RAE y al incluir el efecto del intervalo 
interparto presente. Además se presentan los resultados de la comparación de medias. 

Cuadro Nº 25 . Medias de producción de leclle a 305 días según clases de período seco 
previo para los modelos 2, 4 y 7 . 

!iii :t ·.,: •. ,M()delo2 , , . -M�fo4 ,,, 
,, 

pg1,9\,üf �o Produuifü1 de '1eche 
l)ci\ii

'
':C 

◊:": :J>roducc{óp �-l�e Desvío; .......... 
a· 3Q.5 días :\�vio estándiifá .. ,. 3·01 .... dí., ,

.
, .• ,·,· a .. . �,,.,.,. estándar,« 

0-9 4194 1• 32,70 -21,39 kf 

10-19 4421 hi 28.27 203,97 hi 

20-29 4520 fg 22,65 297,57 g 
30-39 4683 cd 18,25 482,58 d 

40-49 4769 b 15,77 570,08 be 

50-59 4808 a 14,34 608,34 a 
60-69 4815 a 13,72 601,92 ab 

70-79 4759 b 13,88 544,37 e 
80-89 4718 e 14,39 487,39 d 

90-99 4637 d 15,10 408,15 e 

100-109 4592 e 15,89 364,02 f 

110-119 4547 ef 17,55 298,58 g 
120-129 4487 gh 19,12 249,17 gh 

130-139 4445 hi 20,91 193,36 h 

140-149 4391 ij 23,38 124,39 ij 

150-159 4328 jk 25,94 74,04 jk 

160-169 4284 k1 28,37 31,02 kl 

170-179 4249 Id 31,92 18,51 kl 

>180 4248 1 17,24 0,00 1 

•Desvíos res¡x.-cto a la última clase
• Las medias con igual letra no difieren estadísticamente (P<O,O l)
a Corresponde al desvío estándar de la estimación para cada clase.

33,06 
29,06 

24,04 
20,31 
18,24 
17,08 
16,56 
16,65 
16,95 
17,47 
18,09 
19,35 
20,64 
22,22 
24,34 

26,43 
28,47 
31,n 

·' ,Jv.1Qdel�7, .
Producción i;le,leche. \l)ésvío 

, i', -� ·305 día��, están<larn 

-39,92 h• 53,42 
137,n fg 44,57 
231,46 ef 36,09 
421,00 be 30,54 
505,14 a 27,71 
514,34 a 26,03 
487,37 a 25,24 
469,32 ab 25,29 
408,39 e 25,76 
337,23 d 26,48 
294,21 de 27,33 
235,04 er 29,37 
234,90 ef 30,93 
118, 11 g 33,95 
78,67 gh 36,74 
54,06 gh 40,44 
-10,41 h 43,50 
-1, 18 gh 49,21 
º
·
ºº h 

En la figura Nº 15 se presentan los resultados del cuadro Nº 25. A los efectos de poder 
ínterpretar los resultados, se utilizaron escalas iguales en ambos ejes y se hicieron coincidir los 
puntos correspondientes a la última clase. Aquí se puede observar que existe una disminucjón del 
efecto del período seco previo al incluir el efecto del intervalo interparto presente en el modelo 7 
con respeoto a los resultados del modelo 4, pero en cambio no existen grandes variaciones en los 
resultados al incluir el efecto RAE (modelo 4) con respecto a los resultados del modelo 2. 
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Figura Nº 15 .Producción de leche a 305 días según largo del período seco previo(modeJos 2, 
4y7). 
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En el cuadro Nº 26 y la figura Nº 16 se presentan los resultados obtenidos del modelo mixto 
6. Se puede constatar en todos los casos que existe una tendencia similar de las medias de
producción de leche según largo del período seco previo, existiendo diferencias en el nivel
productivo de cada muestra. Las medias de producción de leche según las distintas clases de
periodo seco previo fueron mayores, para las lactancias iniciadas con un parto entre los años 1995
y 1997 con respecto a las iniciadas entre los años 1989 y 1994; para las lactancias de vacas cuyos
padres no son de pedigree nacional vs. lactancias de vacas cuyos padres son de pedigree nacional;
para registros de origen ARU vs. Instituto Nacional para el Mejoramiento Lechero; para
lactancias de vacas cuyos padres son importados vs. nacional. Las lactancias de vacas cuyos
padres son de pedigree tienen similares medias de producción a las lactancias de vacas cuyo padre
es de origen nacional. Las lactancias de vacas cuyos padres cuentan con más de 200 hijas en la
base de datos presentan medias de producción intermedias.
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Cuadro Nº 26 . Medias de producción de leche a 305 días y desvíos estándar de cada 
estimación según largo del período seco previo para cada una de las muestras 
analizadas en el modelo 6. 

; ·�éfilldl> ,: . ,Partil$ l.'n'.ltl:! 
L

p
· 
an,,, entre ! �« 

j 
Pttdtc 110 j Origen l 0rig,a1 1 

J'itdte OO!l Uli� 'J>:idfe I Padre Ob1.-i<'C11tl.. �··, . , 1989-,994 !%>S-t9-n i p� proig,w ,\R.H r .ML ' .&t0Oflij\l� • UtVo(l.300 

:m:.��-

0-9 

)0-19 

20-29

30-39 

40-49 

50-59

�9

70-79

80-89 
90-99 

100-109

110-119

120-129

130-139

140-)49 

lS0-159 

160-169

170-179

>180

·•·:. . L ,,... __ ...... l""I',....... --..,..-.-:..1 ·.....- ¡;.__ -- - ---
Mooiii l)S , Medu1 l>S Media DS Mlldi:i DS' Mroia l)S 
4273 67 4636 58 4315 52 4480 96 4482 57 

4539 58 4824 50 4535 46 4782 79 4742 49 

4712 48 4953 41 4646 38 4905 70 4900 41 

4762 41 S1S1 33 4781 33 5063 57 4984 35 

4837 37 52S2 29 4879 30 5065 SI 5063 32 

4893 35 5312 27 4939 28 5176 48 5147 31 

4859 34 5318 26 4919 28 5198 47 5108 30 

4818 34 .5279 27 4894 28 .5118 48 5080 30 

4760 35 5234 28 4832 28 5095 49 5008 31 

4734 36 5183 29 4804 29 5014 52 4965 32 

4714 37 5114 31 4775 30 4910 54 4928 33 

4657 38 5056 33 4712 31 4931 58 4914 34 

4602 41 SOOI 37 46SS 34 4900 64 4845 37 

459.5 43 4949 41 4633 36 48.53 68 4834 39 

4493 47 4944 46 4.557 38 4923 78 4195 42 

44S5 SI 4838 49 4497 41 4762 89 4688 45 

4413 55 4830 52 4490 44 4748 89 4698 48 

4379 60 4807 63 4434 SI 4744 98 4655 55 

4372 38 4791 34 4426 32 4709 .59 4607 34 

.M�11 
4004 

4213 

4273 

4528 

4603 

4646 
4690 
4621 

4616 

4571 

4516 

4407 
4391 

4322 

4232 

4233 

4198 

4161 

4208 

ol M�?' 1,s'": ... t _ _._.:,' 
•. Medús DS l-.fédia os 

78 4258 122 4573 107 4295 50 
70 4476 111 4842 90 4523 44 

59 4757 103 4991 82 4628 36 
SI 4856 98 5149 68 4765 31 

47 4978 95 5102 61 4872 28 
44 5035 94 5258 58 4922 27 

43 5024 93 5267 S7 4908 26 

44 4970 93 .5176 .58 4879 26 

45 4892 94 5139 S9 4824 27 

46 4885 94 S064 64 4790 27 

48 4902 9S 4962 66 4757 28 

so 4741 97 4984 71 4700 30 

S4 4715 99 4977 76 4639 32 
S7 4689 101 4880 82 4626 34 

64 4623 105 4959 92 4.5S3 37 

67 4578 106 4820 105 4485 39 

74 458.5 112 4805 106 4479 42 

80 4610 118 4866 114 4410 49 

52 4.501 97 4777 70 4417 30 

Figura Nº 16 .Producción de leche a 305 días según largo del período seco previo para cada 
una de las muestras analirndas en el modelo 6. 
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En la figura Nº 17 se presentan las medias de producción de leclte según período seco previo 
obtenidas del modelo 4. Además se presenta la curva de mejor ajuste (polinomio de cuarto grado) 
por método de mínimos cuadrados obtenida mediante el procedimiento NLIN de SAS. El ajuste de 
la curva se expresa a través del coeficiente de determinación (R2= 0,99). El ajuste de esta curva 
suavi7.a la tendencia observada de los puntos en la gráfica. 

� 
= 
'ü 

� 
• 

.g 
e 

i 

Figura Nº 17 . Producción de leche a 305 días según largo del periodo seco previo obtenida 
a partir del modelo 4 (medías y desvíos estándar de cada estimación). 
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En el cuadro Nº 27 se presentan los factores de corrección para la variable período seco 
previo. La máxima variación existente entre los factores propuestos es de un 14% c.on respecto a 
la medía de producción de leche a 305 para la clase comprendida entre los 50 y 59 días. Es 
importante destacar que existiría un largo óptimo de período seco previo entre los 40 y los 69 días 
en que las medias de producción de leche varían menos de 1 %. 
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Cuadro Nº 27 . Factores de corrección multiplicativos según clases de periodo seco previo. 

Clases de·;,_:___ seco orevio Factores decocrección lllllltinlicativos 

0-9 1.14 

10-19 1.08 

20-29 1,04 
30-39 l 02

40-49 1,01 

S0-59 1.00 

60-69 1 00 

70-79 1 01 

80-89 1.02 
-

90-99 1,03 

100-109 1,04 

110-119 l 06

120-129 1,07

130-139 1.09 

140-149 l,10 
150-159 1.11 

160-169 l_.12 

170-179 1.13 

>180 l,13 

Los resuhados sugieren que el efecto período seco previo es consist.eute, mostrando una 
tendencia similar en todos los análisis realizados. Existe un largo óptimo de periodo seco previo 
en la clase de 50 a 59 días, aunque no difiere significativamente con la clase de 60 a 69 días. Los 
períodos secos menores a 50 días se asocian con un descenso marcado en la producción, en 
cambio para el caso de periodos secos mayores a 59 días el descenso en producción es menos 
marcado. 

4 .1. 6 Efecto del intervalo interparto 

En el cuadro Nº 28 se presentan las medias de producción de leche a 305 días y sus desvíos 
estándar obtenidas de los modelos 2, 4 y 7 para la variable intervalo interparto pasado, y del 
modelo 7 para la variable intervalo interparto presente. Se presentan los resuhados de los modelos 
2, 4 y 7 para poder comparar las diferencias al absorber el efecto RAE y al incluir el efecto del 
intervalo interparto presente además del efecto del intervalo interparto pasado. Se presentan 
además los resultados de los contrastes entre las medias de producción de leche según intervalo 
interparto pasado e intervalo interparto presente obtenidas de los modelos 2, 4 y 7. 
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Cuadro Nº 28 . Medias de producción de leche a 305 días según clases de intervalo 
interparto pasado y presente. 

brtenalo interparto pasado 

Modelo2 Modelo4 Modelo7 
Producción · Desvfo Producción de Desvío f!roducción de 
de leche a estándar leche a 305 .estándar • • te�hea 305
305 días (X días.• (X 

... días• 

300-309 4088 q' 34,04 -756,3 q' 43,22 -625,9 m" 

310-319 4186 pq 23,65 -635,8 p 36,26 -584,6 m 

320-329 4227 op 18,95 -616,2 op 33,52 -569,5 m 
330-339 4265 DO 16,54 -572,6 no 32,25 -513,5 lm 

340-349 4296 mn 15,63 -551,4 n 31,80 -511,9 lm 
350-359 4330 lm 14.93 -505,9 m 31.44 -468,8 kl 
360-369 4360 1 14,85 -478,5 lm 31,38 -448,5 k 

370-379 4399 k 15,06 -446,5 l 31,44 -392,1 j 
380-389 4424 k 15,60 -396,6 k 31,61 -360,5 ij 
390-399 4433 jk 16,29 -387,7 k 31,96 -353,1 hij 
400-409 4472 ij 16,93 -337,8 j 32,24 -316,6 ghi 
410-419 4511 hi 17,72 -300,9 ij 32,60 -265,3 fg 
420-429 4493 hi 18,86 -307,8 ij 33,17 -257,2 fg 
430-439 4537 gh 19,83 -266,2 ghi 33,67 -259,2 fg 
440-449 4540 gh 20,55 -279,7 hi 34,01 -275,3 fgh 
450-459 4585 fg 21 ,76 -235,7 fgh 34,74 -195,7 ef 
460-469 4593 efg 22,86 -225,0 efgh 35,21 -201,8 ef 
470-479 4586 fg 23,94 -203,7 efg 35,89 -178,4 def 
480-489 4642 def 24,59 -161,9 de 36,24 -153,7 cde 
490-499 4638 dcf 25,76 -169,9 def 36,% -134,9 bcde 
500-509 4688 cd 26,01 -101,8 cd 37,01 -66,5 bcd 
5)0-519 4674 cde 26,62 -111,4 cd 37,35 -1 J 6,4 bcde 
520-529 4679 cd 26,83 -113,6 cd 37,47 -122,6 bcde 
530-539 4753 be 28,99 -67,5 be 38,Tl -58,2 abcd 
540-549 4740 be 29,90 -38,6 abe 39,35 -2,3 ab 
550-559 4765 be 29,71 -43,8 be 39,19 -37,3 abe 

560-569 4873 a 32.21 55,5 a 40,85 84,5 a 
570-579 4804 ab 33,03 0,0 ab 0,0 ab 
• Desvío respecto a la última clase
• Las medias con igual letra no difieren estadísticamente (P<O,Ol)
a Corresponde al desvío estándar de la estimación para cada clase.

Desvio 
estándar 

Cl 

63,37 
53,31 
49,25 
47,49 
46,Tl 

46,20 
46,12 
46,30 
46,56 
46,93 
47,26 
48,06 
48.% 
49,92 
50,14 
51,56 
52,19 
52,85 
53,27 
55,81 
55,28 
55,47 
56,27 
58,11 
58,98 
59,74 
61,97 

Intervalo inte.rparto 
presente 
MQdelo 7 

Producción de Pesvío 
leche a 305 estándar 

días• (X 

-244,2 hi" 67,35 
-247,2 i 58,35 
-193,6 hi 55,34 
-222,6 i 53,74 
-164,6 fgh 53,19 
-167,0 ghi 52,81 
-177,0 hi 52,74 
-146,7 efgh 52,84 
-102,3 cde 53,23 
-109,2 def 53,68 
-61,9 abcd 54,22 
-79,8 bcd 54,70 
-32,1 abe 55,72 
-32,0 abcd 56,75 
-8,5 ab 57,02 
-15,7 ab 58,59 
-7,4 ab 58,91 
-56,7 abcde 60,87 
34,8 a 61,81 
17,1 ab 62,21 
-39,4 abcd 62,67 
-8,1 ahcd 63,47 
7,2 abe 64,42 

-58,3 abcdefg 65,27 
-5,4 abcd 67,38 
-40,5 abcde 65,32 
-29,8 abcde 69,22 
0,0 abcd 

En la figura Nº 18 se presentan los resultados deJ cuadro Nº 28. A los efectos de poder 
interpretar los resultados se utilizaron escalas iguales y se hicieron coincidir en la gráfica los 
puntos correspondientes a la última clase. Puede observarse eo el cuadro Nº 28 y la figura Nº 18 
que existe una leve disminución del efecto del intervalo interparto pasado cuando se incluye el 
intervalo interparto presente eo el modelo, no existiendo grandes diferencias entre los valores 
extremos en los resultados de los modelos 2 y 4. Debe destacarse además que el efecto del 
intervalo interparto presente es menor al del intervalo interparto pasado y que la mayor parte del 
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efecto se da a intervalos interpartos presentes cortos (menores a los 425 días, aproximadamente 
145 días de intervalo parto-a,ocepción). 

Figura Nº 18 . Producción de leche a 305 días según largo del intervalo interparto pasado y 
presente (modelos 2, 4 y 7). 
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En el cuadro Nº 29 y la figura Nº 19 se presentan los resultados obtenidos del modelo mixto 
6 para la variable intervalo interparto pasado. Al igual que para la variable período seco previo 
existe una tendencia similar de las medias de producción de leche según largo del intervalo 
interparto pasado, existiendo diferencias en el nivel productivo de cada muestra. También es igual 
el ordenamiento de las medias de producción entre las distintas muestras. 
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300-309
310-319
320-329
330-339
340-349
350-359
360-369
370-379
380-389
390-399 
400-409 
410-419
420-429 
430-439 
440-449 
450-459 

460-469 
470-479
480-489 
490-499 

500-509
510-519 
520-529
5�.539 
540-549
550-5.59

560-569 

.570-579 

Cuadro Nº 29 . Medias de producción de leche a 305 días y desvíos est.ándar de cada 
estimación según largo del intervalo interparto pasado para cada una de las 
muestras analizadas en el modelo 6. 

Partos entre Partos a:ttrc Padre de hcnn&de Oript Oript P�conmás l'.drc P� nllCÍaoal 

1989-1994 l995-1997 pedigree pedigree ARIJ ML de �do 
200 hiias 

. Media os Media os Media DS Media os Media DS Media .os Media os Media os Media os 

4231 73 4574 6.5 426:l 54 4473 137 442.5 71 4018 73 4359 121 4301 l'T7 4270 n 

4266 5.5 4719 4S 43.54 41 4577 87 4525 so 4110 58 4478 107 4688 103 4329 ,.12..._ ·--
4262 45 4814 35 4377 34 4729 64 4595 39 4145 .50 4435 99 4809 78 4369 32 
4356 40 4804 31 4446 31 463.5 55 4617 35 4172 47 4544 96 4703 68 4427 29 
4392 37 4785 30 4429 30 4725 52 4639 33 4163 46 453.5 95 4799 63 4417 28 
4447 36 4862 29 4498 29 4785 so 4696 32 4245 45 4597 94 4833 61 4491 � 
4455 36 4883 28 4498 29 4826 so 470.5 31 426.5 4.5 4542 94 4905 61 4487 27 
4494 36 4891 29 4.5.53 29 4764 .50 4746 32 4265 45 4625 94 4814 61 4540 27 
4531 36 4913 30 455.5 29 4847 51 4764 32 4288 46 4626 9.5 4922 62 4543 28 � 
4509 37 4933 31 4.560 30 4831 53 4737 33 43.5) 47 4656 95 4882 6.5 4.5.50 29 

4565 38 4964 32 4597 31 4911 .54 4807 34 43.51 48 4642 96 4968 65 4590 29 
4601 39 .5030 33 4675 32 4903 57 4860 35 4400 50 4782 97 4967 68 4661 30 
4593 41 4987 3.5 4628 33 4890 .59 4834 36 4342 .53 4722 98 4958 70 4613 32 
4606 43 .5067 36 4686 34 4917 60 4872 37 4429 54 4784 99 4973 72 4677 33 
4657 43 5027 37 4706 3.5 4901 62 4876 38 4437 .55 4784 100 4974 74 4690 33 
4683 46 5091 39 4733 37 4961 66 4906 40 4487 57 4754 101 5056 78 4714 35 

4732 47 5069 41 4743 38 4963 67 4no 40 4481 60 4794 103 5046 79 4726 36 
4647 50 5076 42 4697 39 4974 71 4888 42 4453 61 4750 104 5068 85 4678 37 
4734 .50 5141 45 4m 40 5027 74 4!)51 44 4545 64 4873 107 5135 88 4759 39 
4754 51 5121 48 4756 41 5072 78 4'n6 4.5 4473 66 4832 109 5137 93 4749 40 

4788 52 5201 46 4857 42 5028 7S 5042 45 4521 67 4821 106 5101 88 4839 40 

4782 54 5179 47 4817 43 5055 76 5038 45 4467 70 4823 108 5126 89 4804 41 
4m .53 5156 49 4843 43 494.5 80 5055 46 4411 70 4864 108 5034 91 4821 41 
4894 .58 .5270 so 4892 4.5 5226 86 .5148 49 4521 74 4976 111 5309 98 4878 44 

4961 60 5157 51 4886 46 50.56 88 son 50 4595 74 5002 113 .5147 102 4866 44 

4855 60 52.57 51 4901 46 5106 89 5086 48 4662 81 5040 113 5192 102 4881 44 
4969 63 ._5413 55 5020 so 5344 86 5231 .52 4781 84 5062 116 5356 99 5025 48 

·--

4951 65 5322 51 5002 51 5139 92 5216 54 4576 83 5040 121 5199 106 4988 49 
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Figura Nº l 9 .Producción de leche a 305 días según largo del intervaJo interparto pasado 
para cada una de las muestras analizadas en el modelo 6. 
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Figura Nº 20 . Producción de leche a 305 días según largo del intervaJo interparto pasado 
(medias y desvíos estándar de cada estimación). 
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En la figura Nº 20 se presentan las medias de producción de leche según largo de intervalo 
interparto pasado obtenidas del modelo 4. Además se presenta la curva de mejor ajuste (polinomio 
de segundo grado) por método de mínimos cuadrados obtenida mediante el procedimiento NLJN 
de SAS. El coeficiente de determinación obtenido es R2 

= 0,99. El ajuste de esta curva suaviza la 
tendencia observada de los puntos en la gráfica. 

En eJ cuadro Nº 30 se presentan los factores de corrección para la variable intervalo 
interparto pasado. La máxima variación existente entre los factores propuestos es de un 8% con 
respecto a la media de producción de leche a 305 para la clase de referencia comprendida entre los 
380 a 389 días. Por ot.ra parte la variación total dentro del rango es de un 14% (entre la primera y 
la última clase) de la media de producción de la clase de referencia. 

Cuadro Nº 30. Factores de corrección muJtiplicativos según clases de intervalo interparto 

pasado. 

Clase de.intervalo interpilrto' Factores de corrección 

pasado 
(días) .... •· 

300--309 1,06 

310--319 1,05 
320--329 1,04 

330-339 1,03 
340--349 1,03 
350--359 1,02 
360-369 1,01 
370--379 1,01 
384h189 1,00 

390-399 0,99 
400-409 0,99 
410--419 0,98 
420--429 0,98 
430--439 0,97 
440--449 0,97 
450--459 0,96 
460-469 0,96 
470--479 0,95 
480-489 O 95 
490--499 0,95 
500-509 0,94 
510--519 0,94 
520--529 0,94 
530--539 0,93 
540--549 0,93 
550--559 0,93 
560-569 0 93 
570--579 0,92 
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diferencias de manejo entre estaciones, principalmente manejo alimenticio por diferencias en los 
niveles de suplementación con concentrados y reservas, y por diferencias en la calidad de las 
pasturas. Esto probablemente puede hacer que en ciertas estaciones con manejo preferencial 
(otoño-invierno) el efecto edad y número de lactancia sea menor o mayor. El objetivo de este 
trabajo no contempla el estudio de estos efectos que deberán ser abordados en estudios 
posteriores, por lo que no se profundizó en el análisis. 

4.2.3 Efecto periodo seco 

Está ampliamente reconocido el efecto del largo del periodo seco previo sobre la producción 
de leche. En la figura Nº 

5 se puede observar que con periodos secos muy cortos la producción de
leche es baja, que existe un aumento hasta un �mo entorno a los 60 días y que el aumento del 
largo del periodo seco por encima de este óptimo no provoca aumentos en la producción de leche. 
Como es raz.onable pensar, los productores buscan secar sus vacas entorno al óptimo ampliamente 
recm.ocido, por lo cual es muy alta la frecuencia de registros de lactancias con un período seco 
previo cercano a los 60 días (figura Nº 10).

La correlación fenotípica estimada entre la variable período seco previo y producción de 
leche a 305 días es de -0,14 (p<0,0001) (Cuadro Nº 12), la cual es parecida a la encontrada por
Camoens et al, (1976) (-0,059). Se puede observar que ambas son negativas pero de bajo valor, lo 
que indicaría que no existe asociación lineal entre dichas variables. En la bibliografia consultada 
no se presenta este indicador, pues tal como dicen Schaeffer y Henderson, (l 972) no tiene sentido 
este cálculo, ya que la relación no es lineal. No tuvo sentido entonces estimar un coeficiente de 
regresión lineal. 

El efecto del período seco previo fue significativo (p<0,01) en todos los modelos testados 
sobre producción de leche a 305 días. Estos resultados concuerdan con lo expuesto por Klein y 
Woodward, (1943); Wíkon et al (1967); Coppock et al, (1974); Wood, (1977); James y 
Esslemont, (1978); Dias y Allaire, (1982); Funk et al (1987); O' Connor et al, (1987); O'Connor 
y Oltenacu, (1988); Sorensen y Enevoldsen, (1991); Sorensen et al, (1993). Alonso y Montes, 
( l 989) sólo encontraron efecto significativo del periodo seco previo cuando definieron las
estaciones de parto en forma mensual sobre producción de leche a 305 días.

El porcentaje de variación (% de la suma de cuadrados total) asociado al periodo seco previo 
sobre la variable producción de leche a 305 dias fue de 2,02% (Cuadro Nº 18), l,93% (Cuadro
Nº 20) y 1,39% (Cuadro Nº 22) para modelos 2, 4 y 7 respectivamente. Estos valores son
levemente inferiores a los reportados por Funk et al, (1987) en un trabajo similar al presente 
(2,7% de la suma de cuadrados total); Wilton et al, (1967) (4,8% para segunda lactancia); Alonso 
y Montes, (1989) (3,5%). Ngere et al, citado por Alonso y Montes, (1989) por otra parte reportan 
valores entre O y 2%; Wilton et al, (1967) para tercera y posteriores lactancias reportan valores 
de 0,6 %; Lee et al, (1961) reportan 0,06 % de variación como covariable lineal. Estos valores 
son inferiores a los obtenidos en el presente trabajo, aunque se debe tener en cuenta que en estos 
trabajos el efecto periodo seco fue incluido como covariable lineal o cuadrática. Como se observa, 
la inclusión del efecto combinado RAE eri el modelo, provoca una pequeña disminución en el 
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Los factores de corrección estimados en el presente estudio se utilfaaroo con el principal 
objetivo de comparar el efecto del período seco con otros trabajos y mostrar el efecto que puede 
tener la corrección de registros de producción de leche. La consideración de este efecto en la 
evaluación genética debe ser estudiado en detalle, ya que la aplicación de los menciooados 
factores multiplicativos pueden mejorar la heterogeneidad de varianzas, pero también la pueden
empeorar, lo que provocaría que la corrección con factores multiplicativos sea peor que la
corrección aditiva (o la simple inclusión en wt modelo lineal), o que la no corrección. Lo
recomendable seria probar estos factores con una submuestra de registros y observar su 
comportamiento. 

En la figura Nº 22 se presenta el inverso de los factores de corrección (1/c) propuestos por 
distintos autores y los obtenidos en el presente trabajo, de manera de mostrar la verdadera 
tendencia del efecto encontrado en cada uno de los trabajos. 

Figura Nº 21 .Inverso de los factores de corrección para periodo seco previo según distintos 
autores. 
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Los resultados del presente estudio muestran que para períodos secosi cortos el efecto fue 
menos marcado que el encontrado por Funk et al, (1987); Wilton et al, (1967) para segunda 
lactancia y fue algo mayor al encontrado por este último para terceras y siguientes lactancias. En 
cambio para períodos secos medios a largos (mayores a 70 días) el efecto encontrado fue mayor a 
lo reportado por los mencionados trabajos. En el cuadro Nº 31 se observan los coeficientes de 
correlación, los cuales confínnan lo mencionado anterionnente sobre la alta relación entre los 
factores propuestos en el presente estudio y los de Wtltoo et al, (1967) para tercera y posteriores 
lactancias. Los factores estimados en el presente estudio presentan wta baja correlación con los
factores estimados por Fuok et al, (1987) en un trabajo similar al presente. 
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Cuadro Nº 31 . Correlaciones entre los fuctores de corrección estimados en el presente 
trabajo y los presentados por otros autores (arriba de la diagonal) y 
significación estadística (debajo de la diagonal). 

Funketáí/ , Wilton et al. Wílton et al. (1967) Presente estudio 
(1987) (1967) (3º lactancia y _posteri<>res) 

.. (2° lactancia) 
Funk et al, ( 1987) - 0,5898 0,2352 0,3984 

Wilton et al, (1967) 0,0079 - 0,9006 0,7921 
(2° lactancia) 

Wilton et al, (1967) 0,3324 0,0001 - 0,8781 
(3° lactancia v oostcriores) 

Presente estudio 0,0912 0,0001 0,0001 -

Si el periodo seco previo es mayoritariamente ambiental (de manejo), existe un componente 
genético pequeño. Los trabajos más recientes (Makuza y McDaniel, 1996) proponen como forma 
de no contemplar en la corrección de los registros, este componente genético, utilizar sólo fuctores 
de corrección por este efecto en periodos secos cortos (menores a 60 días). Esto es debido a que 
los autores consideran que el componente gooético es mayor cuando se observan períodos secos 
largos y por lo tanto los periodos secos cortos presentarían un componente mayoritariamente 
ambiental (el cual se busca corregir). 

En el cuadro Nº 27 se presentan los factores de corrección para la variable periodo seco 
previo eo el rango estudiado (O a 300 días), aunque se considera más importante la corrección por 
periodos secos cortos (menores a la clase de 50 a 59 días). Teniendo eo cuenta que para el 
presente trabajo existe una alta concentración de registros con periodos secos cortos 
(aproximadamente la mitad son menores a 70 días), aún corrigiendo en todo el rango el error 
incurrido seria bajo y menor al que se incurre actualmente por no corregir los registros de 
producción. 

El coeficiente de correlación entre las variables intervalo interparto pasado y periodo seco 
previo de 0,34 indica que la asociación no es lo suficientemente fuerte como para esperar que la 
corrección por intervalo interparto pasado remueva 1a mayor parte del efecto del periodo seco 
previo, como lo sugiere Wood, (1985) que encontró un coeficiente de correlación de 0,9884. Esto 
justificaría la consideración de los dos efectos en forma separada. 

Para realizar una correcta evaluación de la importancia del efecto del periodo seco previo 
sobre los resultados de la evaluación genética para la raza Holando y apreciar la magnitud del 

posible sesgo eo los valores de DEP actuales, se debe considerar el efecto (ej. aplicando factores 
de corrección a los registros de producción de leche a 305 días), y volver a estimar los DEP. Con 
estos resuhados se podría verificar un posible cambio eo el ordenamiento de toros y vacas. 
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Figura Nº 22 .Inverso de los factores de correccioo para intervalo interparto pasado según 
distintos autores. 
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El mayor factor de correccioo para el efecto intervalo interparto pasado propuesto en el 
presente estudio (1,06) fue menor al obtenido por Sadek y Freeman, (1992) (1,08), Schutz y 
Wiggans, (1994) (1,11) y similar al obtenido por Brotherstone, (1987) (1,04), Funk et al, (1987) 
(1,04) para la clase de 20-29 días de intervalo parto-concepción. Por otra parte el menor factor de 
corrección para el presente estudio es menor (0,92) a los propuestos por Funk et al, (1987) (0,95), 
Brotherstooe, (1987) (0,97), Sadek y Freeman, (1992) (0,94), Scbutz y Wiggans, (1994) (0,94). 
El rango de variación total entre los factores de corrección propuestos en este trabajo es 
intennedio respecto al citado por los menciooados autores. Un aspecto a destacar es que ha 
existido W1 aumento en el rango de variación de los factores de corrección a través del tiempo en 
la bibliografia coosultada. 

En el cuadro Nº 32 se presentan los coeficientes de correlación (por encima de la diagooal) 
entre los factores de correccioo propuestos por los distintos autores y con los del presente estudio. 
Estos resultados indican la alta relación entre los factores de corrección propuestos por todos los 
autores consultados y con el presente estudio. Esta alta relación se registra a pesar de las 
diferencias en los niveles productivos medios de cada trabajo y de la fonna de cálculo de los 
mencionados factores, indicando la consistencia del efecto. La alta correlación entre los resultados 
del presente estudio con los de Funk et al, (1987) puede deberse a que el análisis fue llevado a 
cabo en fonna similar y para todas las lactancias evaluadas en conjunto. 
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Cuadro Nº 32 . Correlaciones entre los factores de corrección estimados Ell el presente 
estudio y los presentados por otros autores (arriba de la diagonal) y su 
significación estadística (debajo de la diagonal). 

. - Funk et. aJ, Sadeky Sadety Brothemone. �teestudio 
(1987) Frccman, (l 992) Freeman. ( 1992) (1987) 

3° lactancia 2° lactaocia 
Funk et al, ( 1987) - 0,97025 0,98015 0,96898 0,99146 

Sadek y Freeman, 0,0001 - 0,99165 0,96127 0,96852 
(1992) 
3º lact.a:ncia 
Sadek y Freeman. 0,0001 0,0001 - 0,96946 o,moJ 

(1992) 
2º lactancia 
Brotherstone. ( 1987) 0,0001 0,0001 0,0001 - 0,96857 

Presente estadio 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 -

2° - 5° lactancia 

Teniendo en cuenta similares coosideraciones que para la variabJe período seco previo, para 
apreciar la magnitud del efecto intervalo interparto pasado sobre los DEP, se deberían corregir los 
registros de producción de leche a 305 días y realizar Wl3 nueva estimación de los DEP. A partir 
de ahí se pueden comparar los ordenamientos de toros y vacas y observar el posible sesgo por no 
corregir por este efecto. Sadek y Freeman, (1989) dest.acan la importancia de ajustar los registros 
de producción por el comportamiento reproductivo pasado (periodo seco e intervalo parto­
coocepción pasado), encontrando una correlación mayor a 0,97 entre el ordenarnifllto de toros y 
vacas sin corregir coo los corregidos. Sin embargo esta correlación bajó a sólo 0,77 si se 
considera eJ 5% superior de toros. F.ntonces los mencionados ajustes mejoraban la precisión en la 
evaluación genética de toros y vacas (Sadek y Freeman, 1989). 

Los resultados obtenidos por Fun1c et al, (1987). Makuza y McDaniel, (1996) (para Carolina 
del Norte) muestran Wl mayor efecto relativo del período seco previo (la diferencia entre la clase 
de mayor producción de leche y la de menor producción) respecto al intervalo parto-coocepci6n 
pasado. Camoens et al, (1976) reporta en cambio, que el intervalo interparto pasado tiene lDl 

mayor efecto que el periodo seco previo sobre la producción de leche. Por otra parte en el presente 
estudio los efectos fueron similares, al iguaJ que lo reportado por Makuza y McDaniel, (1996) 
para la población de Zimbabwe. Esto sugiere que posiblemente el efecto del periodo seco previo 
es mayor en las poblaciones coo mayor nivel productivo (Noreste de Estados Unidos y Carolina 
del Norte). 
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10. APENDICE

Cuadro Nº 1 . Frecuencias de las clases de combinación número de lactancia�d al parto y 

clases agrupadas. 

Lact� Frecuencia Porc. Ftec. Porc. AgrupamiClto Frecuencia Porcentaje Free. Porc. 
AcunL Acum Acum. Acum. 

7 2658 3 8 2658 3.8 l 2658 3.8 2658 3 8
8 8272 ll,9 10930 15,7 
9 10074 14.5 21004 30,2 
10 4840 7 25844 37,2 
11 2067 3 27911 40,l 
12 974 1 4 28885 41,5 2 26227 37,7 28885 41.5 
13 1797 2,6 30682 44,1 
14 4837 7 35519 51 ,1 
15 6m 9,7 42296 60,8 

16 4493 6,5 46789 67,3 
17 2314 3,3 49103 70,6 
18 1346 l,9 50449 72,5 
19 157 0,.2 50606 72 8 3 21721 31.,2 50606 72.8 
20 807 l ,.2 51413 73,9 
21 2583 3,7 53996 TT,1 

22 3609 5,2 57605 82,8 
23 4908 7,l 62513 89,9 
24 508 0,7 63021 90,6 
25 4525 6,5 67546 97,l 
26 1991 2 9 69.537 100 4 18931 27). 69.537 100 

Cuadro Nº 2 .Frecuencias de los meses de parto y estaciones de parto. 

Mesde frecucacia Port:entaje A8JUJl'Unlént<> Frecuencia l'.>otcentbje f�. Porc. 
parto (Est. de porto) Amlmu1ada A.cm,q,t,M}o 

Noviembre 3968 5,7 
Diciembre 2786 4 
Enero 1788 2.6 1 8542 12,3 8542 12.3 
Febrero 3314 4,8 
Octubre 5535 8 2 8849 12,7 17391 25 
Marzo 11836 17 
Setiembre 5TT4 8,3 3 17610 25,3 35001 50,3 
Abril 9518 13.7 .

Julio 4874 7 

l�osto 5891 8.5 4 20283 29,2 55284 79.5 
Mayo 8283 11,9 
Junio 5970 86 5 14253 20.5 69.537 100 
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Cuadro Nº 8 .Análisis de varianz.a para el modelo 2 (preseotacióo Tipo IIl). 

Fuente de GL Suma de cuadrados Po�ta�&,;m, Cuadrado medío;-, F 
variación . SUU)ll _� ��ijdo.� 

total' • • 
Modelo 450 41854849913 48,28% 93010n8 143,31 
Error 69086 44839283273 51,72% 649036 
Total 69536 86694133185 100,()()% 

:Fuente de variación GL Swnade • Porcentaje de la 
Cuadra®.$ • • ';, • • SUJna de cuadrados 

Ctiadrado ��) Jt .. 

!TíE2 JIÍ):: total 
Rodeo 390 31748662171 36,62% 81406826 125,43 
Año 8 348n3m9 4,02% 435967472 671,72 
Estación 4 618042712 0,71% 154510678 238,06 
Lactancia-edad 3 1921688795 2,22% 640562932 986,95 
Intervalo Interparto 27 1265914858 1,46% 46885735 72,24 
pasado 
Periodo seco 18 l74n44599 2,02% 97096922 149,60 
••• P<0,001 

Cuadro Nº 9 .Análisis de varianz.a para el modelo 3 (presentaci6n Tipo ll). 

Fuente de variación . GL

Modelo 846 
Error 68689 
Total 69535 

Fuente de variación 

Rodeo 
Año de parto 
Estación de parto 
Combinación lactanciH:dad 
Intervalo interparto pasado 
Periodo seco previo 
Afto de parto x Intervalo interparto 
pasado 
Afio de parto x Periodo seco previo 
Estación de parto x combinación 
lactancia-edad 

Afio de parto x combinación 
lactancia-<:dad 

••• P<0,001 
•• P<0,01
• P<0,05
NS = no significativo al 5 %

Suma de Porcentaje de la Cuadrado medio 
cuadrad9s. S\lffl4 de cuadrados 

total 
42242995972 48,72'1°/4 
44450995191 51,273% 
86693991163 100% 

OL 

390 
8 
4 
3 
27 
18 
216 

144 
12 

24 

Suma de 
cuadrados 
!Tipo ID}
31421532151 

91Til8545 
244442336 
709383707 
673594645 
863172245 
l6n69083 

166397990 
2821893R 

18424I01 

Porcentaje d� la 
sumude 

cuadr�· tótal 
36,24% 
1,06% 
0.28% 
0,82% 
0,78% 
1,00% 
0,19% 

0,19% 
0,03% 

0,02% 
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49932619 
647134 

Cuadrado 
,ritédio 

80568031 
114714818 
61 l 10584 

236461236 
24947950 
47954014 

776709 

1155542 
2351578 

767671 

F 

n,16 

F 

124,5 
lTI),7 
94.43 
365,4 
38,55 
74,1 
1,2 

1,79 
3,63 

1, 19 

P> F

.. 

0,0001 ••• 

p ;>:¡ f.\, ... 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

P>F 

0,0001 ••• 

P>F 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,0236 • 

0,0001 ••• 

0,0001 ••• 

0,2408 NS 



Cuadro Nº l O . Análisis de varianz.a para el modelo 4 (presElltación T
i

po l y Ill). 

Fuente de variación GL Swnade Porcentaje de la Cuadrado F P>F

·�s suma de medio 
cuadrados total 

Modelo 5407 52381204152 (i(),42% 9687665 18,11 0,000 l •••

Error 64128 34312787011 39,58% 535067 

Total 69535 86693991163 100,00% 

Fuente de variación GL Suma de Porcentiije de la Cuadrado F P> F
·C.� muxiade medio 

. .

, ffi22 ll cuadrados total . .

RAE 5359 48472858000 55,91% 9045131 16,90 0,0001 ••• 

Combinación lactancia-edad 3 1480584406 1,71% 493528135 922,37 0,0001 ••• 

Intervalo interparto pasado 27 754013333 0,87% 27926420 52, 19 0,0001 ••• 

Periodo seco previo 18 1673748413 1,93% 92986023 173,78 0.0001 ••• 

Fuente de variación GL Sumade Porcentaje de la C�ó F P> F

Cuadrados soma de medio· 

{Tit!!flU) cuadrados toCal 
Combinación lactancia-edad 3 1659193379 1,91% 553064460 J033,6 0,0001 •••

futervalo interparto pasado 27 1284291190 l,48% 47566340 88,90 0,0001 •••

Periodo seco previo 18 1673748413 1,93% 92986023 173,78 0,0001 •••

••• P<0,001 
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Cuadro Nº 11 . Clases eliminadas de la interacción período seco previo x intervalo 
inte-rparto pasado, para realizar el análisis coo el modelo 5.

t 
i 
.!3 

.5 
-8 

Clases de periodo seco previo 
: J 2 3 4 5 6 7 8 9 10 :ll •' 1,2 ]3 14 15 16 17 18 

J X X X X X X X X X X 

2 X X X X X X X 

3 X X X X X 

4 X X X. 

5 X 

6 X 

7 X 

8 X 

9 X 

to X 

l 1 X 

12 X 

13 X X 

14 X X 

15 X X 

16 X X 

17 X X X 

18 X X X X 

19 X X X X 

20 X X X X 

21 X X X X 

22 X X X X 

23 X X X X X 

24 X X X X X 

25 X X X X X 

2Ó X X X X X 

27 X X X X X X 

28 X X X X X X 

Nota: Las combinaciones marcadas con una "x" fueron eliminadas por tener una frecuencia 
menor a 30 registros. La clase Nº 17 de período seco previo corresponde a las clases 17 y 18 
definidas en la sección Materiales y Métodos. 
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Cuadro Nº 12 .Análisis de varianza para el modelo 5 (preseotaciéu Tipo I y ID). 

Fuente de variación GL 

Modelo 5884 

Error 61943 
Total 67827 

Fuente de variación OL 

RAE 5343 
Combi.nación lactancia-edad 3 
Intervalo interparto pasado 27 
Periodo seco previo 16 
Intervalo interparto pasado x 366 
Período seco previo 
Inteoalo interparto pasado x 81 
Combinación loctancia-edad 
Periodo seco previo x 48 
combinación lactancilH:dad 

Fuente de variación GL 

Combinación lactanci.a-edad 3 
Intervalo interparto pasado 27 
Periodo seco previo 16 
lnternllo interparto pasado x 366 
Periodo seco previo 
Intervalo interparto pasado X 81 
Combinación 1actancia-cdad 
Periodo seco previo x 48 

combinación lactancia-edad 
••• P<0,001 
•• P<0,01
• P<0,05
NS = no significatjvo aJ S %

Suma de Po,:centaje de la 
cuadrados ' .. 

51284743071 
32794982606 
84079725677 

Suma de 
cuadtádos 
{Tipo l) 

47387767388 
1413519298 
656987)54 

1519967574 
217030992 

51309670 

38160994 

$uma·de 
cuadrados 
{Tipo IlI) 

664521631 
409145750 
58095ml 
215875604 

49195799 

38160994 

snmade 
cuadrados total 

61,00% 
39,00°/4 

100 0()0/4 

Porcentaje de la 
suma de 

cuadrados total 
56,36% 
1,68% 
0,78% 
1,81% 
0,26% 

0,06% 

0,05% 

Porcentaje de la 
suma de 

cuadrados total 
0,79% 
0,49% 
0,69% 
0,26% 

0,06% 

0,05% 
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Cuadrado F P>F 

medio 

8715966 16,46 0,0001 
529438 

Cuadrado P>F 

medio 

886913) 16,75 0,0001 
471173100 889,95 0,0001 
24332858 45,96 0,0001 
94997973 179,43 0,0001 
592981 1,12 0,0568 

633453 1,20 0,1099 

795021 1,50 0,0139 

Cuadrado F P>f 
medio 

221507210 418,38 0,0001 
15153546 28,62 0,0001 
36309861 68,58 0,0001 
589824 1, 11 0.0659 

607356 1,15 0,1723 

795021 J,50 0,0139 

••• 

••• 

••• 

••• 

••• 

NS 

NS 

• 

••• 

••• 

••• 

NS 

NS 

•



Cuadro Nº 13 .Análisis de varianza para el modelo 6 según las distintas submuestras 

analizadas. 

El efecto padre resultó altamente significativo (P<0,01), testeado mediante Wl3 prueva Z, 
para todas las muestras analizadas. 

a) Registros de 1989 a 1994

Número de observaciones 
V ari8Il7.8 ei.'timada 
Desvio cstandar estimado 

Fuente de variación 
Rodeo 
Año departo 
Estación de parto 
Combinación lactancia-edad 
Intervalo Interparto pasado 
Periodo seco previo 

b) Registros deJ 1995-1997

Número de observaciones 
Varianza estimada 
Desvío estandar estimado 

Fuertte de Váriáción 

Rodeo 
Año de parto 
Estación de parto 
Combinación lactancia-edad 
Intervalo Interparto pasado 
Periodo seco previo 

16907 
551499,1 
742,6299 

Gt 

213 
5 

4 
3 

27 
18 

22279 
580794,7 
762,0989 

'GL 

315 
2 
4 
3 

27 
18 

e) Registros de padres de Pedlgree nacional

Número de observaciones 29687 
Varianza estimada 562436,2 
Desvio estandar estimado 749,9574 

Fuente de variación . 9L 

Rodeo 303 
Afio de parto 8 
Estación de parto 4 
Combinación Jactancia-edad 3 
Intervalo lnterparto pasado 27 
Periodo seco previo 18 

F Pr 
30,82 0,0001 

146,26 0,0001 
59,47 0,0001 

220,93 0,0001 
20,4 0,0001 

30,84 0,0001 

F Pr 

33,89 0,0001 
64,99 0,0001 

131,33 0,0001 
242,42 0,0001 

21,26 0,0001 
46.28 0,0001 

F Pr 

33,98 0,0001 
179,94 0,0001 
146,.22 0,0001 
369,85 0,0001 

32,69 0,0001 
55,63 0,0001 
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g) Registros de Padn:s con más de 200 bijas

Número de observaciones 
Varianza estimada 
Desvio � estimado 

11448 
612304,9 
782,4991 

Fuente de variación 

Rodeo 

Afio de parto 
Estación de parto 
Combinación lactancia-edad 
Intervalo lntcrparto pasado 
Período seco previo 

.'OL 

h) Registros de Padres importados

Número de observaciones

Varianza estimada 

Desvio estandar estimado 

Fuente de variación

7597 
738208.3 
859.1905 

OL 

Rodeo 236 
Afio de parto 8 
Estación de parto 4 
Combinación lactancia-edad 3 
Intervalo lnterparto pasado 27 
Periodo seco previo 18 

i) Registros de Padres nacionales

Nt'.unero de observaciones 3 l 589 
Varianza estüuada 555282 
Desvio est.andaT es1imado 745.1724 

Fuente de variación OL 

Rodeo 316 
Afio de parto 8 
Estación de parto 4 
Combinación lactancia-edad 3 
Intervalo Interparto pesado 27 
Periodo seco previo 18 

237 
8 
4 
3 

27 
18 

F Pr 

26,53 0,0001 
79,09 0,0001 
47,66 0,0001 

143,59 0,0001 
10,55 0,0001 
23,51 0.0001 

F Pr 

17.78 0.0001 
29.69 0.0001 
27.53 0.0001 
64.12 0.0001 
5.37 0.0001 
10.62 0.0001 

F P, 
33.95 0.0001 
187.82 0.0001 
154.51 0.0001 
402.91 0.0001 
34.56 0.0001 
59.14 0.0001 
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