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RESUMEN

Se utilizaron los datos fenotipicos y genealégicos de vacas Siboney de Cuba (5/8 Hostein 3/8
Ceb) con partos de los afios 1984 al 2016. El objefivo del estudio fue estimar los pardmetros y valores
genéticos (VG) de rasgos de produccién, reproduccién y longevidad, y consfruir indices de seleccién
(IS) mediante el andlisis de componentes principales (CP). Se estimaron los VG de 6 425 vacas para la
produccién de leche acumulada hasta los 305 dias (VGLgos), duracidn de la lactancia (VG,), edad dl
primer parto (VGy,,), intervalo parto gestacién (VGyg), leche acumulada por vida (VGir,) y vida produc-
tiva (VGy). Las h2 para L305, DL, EP1, IPG, LTV y VP fueron de 0.16+0.01, 0.04+0.01, 0.04+0.01,
0.44+0.02, 0.05+0.01 y 0.01+0.01, respecfivamente. La correlacién genética entre L305 y DL fue de
0.34, enfre EP1, IPG y [TV de 0.36, 0.42 y 0.36, y de VP con los ofros rasgos fueron bajas (0.24 a
0.11). E170.8 % de la varianza total de los VG fue explicada por los CP, 5, siendo el CP1 el de mayor
aporte (32.4 %). Los CP permitieron seleccionar por los CP, y CP,, en lugar de seis VG. Se concluye

PALABRAS CLAVE ADICIONALES
Ganado de leche.

Pardmefros genéficos.
Seleccion multicardcter.

que en el Siboney de Cuba es posible construir IS basados en los CP. La seleccidn para VGLyos y VG,
podria realizarse mediante el indice PC,, ofro IS (PC,) consideraria los VG, VG, y VGyy; mientras
que la VP podria mejorarse independientemente de los ofros rasgos utilizando su VG.

Selection index for genetic improvement of Siboney de Cuba cows

SUMMARY
ADDITIONAL KEYWORDS Phenotypic and genedlogy date of Siboney de Cuba cows from 1984 to 2016 calving years was
Dairy caffle. used. The goal of this study was to esfimate the parameters and breeding values (VG) of production,
Gengtic.purume.ter. reproduction and longevity traifs. Besides to construct selection index (IS) using principal componente (CP)
Mol selcton. analysis. The VG of 6 425 cows were esfimated for milk yield up to 305 days (VG,y), lactation length
(VGy), age atfirst calving (VG,), calving gestation interval (VGg), lifefime yields (VGy,) y productive life
(VGyz). The heredabilities for L305, DL, EP1, IPG, LTV'y VP were of 0.16+0.01, 0.04+0.01, 0.04+0.01,
0.44+0.02, 0.05+0.01 y 0.010.01, respecfively. The genefic correlation between L305 and DL was
INFORMATION of 0.36, between EP1, IPG and LTV of 0.36, 0.42 and -0.36, and the VP with the others traits were low

(0.24 to 0.11). The 70.8 % of the total variance of VG was explained for the CP, 5, doing the highest
imporfance the CP1 (32.4 %). Using CP, it is possible o select animals based on only two scores generated
by PC, and PC, instead of the six VG. It was concluded that it is possible to consfruct IS based on CP in
Siboney de Cuba bovine. Selection for VG55 and VG, with PC, index could be done separately from
selection for VG, VGg: and VG using PC, index, and the VP could be improved independent of the
other traifs using their VG.
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INTRODUCCION

utilizacién de los métodos convencionales de seleccion,
como condicién previa a las evaluaciones genémicas.

La seleccién gendmica es la herramienta de mayor . .
5 y Con los métodos tradicionales, en el ganado lechero

impacto en la eficiencia de la seleccién animal (Cantet,
Gualdrén & Munilla 2008). Sin embargo, atin subsisten
interrogantes en cuanto a la modelacién de la varianza
aditiva, cuando se estima el valor de cria genémico
y en la eficacia en la respuesta a la seleccién a largo
plazo. Por otra parte, las condiciones productivas y
socioeconémicas de muchos paises, requieren de la

cubano, actualmente la seleccién se basa en una sola
caracteristica, la producciéon lechera. No obstante, en
razas como el Siboney de Cuba recientemente se ha
apreciado un detrimento en el comportamiento repro-
ductivo, con promedios de 215 y 490 dias de intervalo
parto gestacion e intervalo entre partos, respectiva-
mente (Hernandez & Ponce de Ledén 2016). El mismo
pudiera deberse, entre otras causas, a la seleccién man-
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tenida por produccién de leche, pues varios estudios
han manifestado que la seleccién solo por produccién
de leche causa efectos negativos en la salud de la ubre
(Heringstad et al. 2003) y el comportamiento reproduc-
tivo (Haile-Mariam, Bowman & Goddard 2003; Kadar-
mideen et al. 2003). De ahi la necesidad de seleccionar
por varios rasgos.

Los indices de seleccion tradicionales (Smith 1936,
Hazel 1943) son utilizados para seleccionar los anima-
les por combinaciones lineales de los valores genéticos
con los pesos econémicos. Sin embargo, en ocasiones
resulta dificil obtener los pesos econémicos. Es por
ello, que paises como Brasil y la India, incorporaron el
analisis de componentes principales en la construccién
de indices de seleccién del ganado lechero (Bignardi et
al. 2012; Khan et al. 2013).

Segtin Buzanskas et al. (2013) cuando se utiliza este
enfoque, los animales se pueden seleccionar de una
manera equilibrada una vez que los puntajes de cada
componente principal son combinaciones lineales de
todos los valores genéticos de los rasgos evaluados, y
no pesos empiricos generalmente utilizados en progra-
mas de mejora.

Por ello, la presente investigacion se propuso como
objetivo estimar los parametros y valores genéticos
(VG) de rasgos de produccion, reproduccién y longe-
vidad, y construir indices de seleccién (IS) mediante el
andlisis de componentes principales, en vacas Siboney
de Cuba.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 la informacion de la produccion lechera y
la reproduccién, que se registr6 en el Sistema de Con-
trol Pecuario (SISCOP), de las vacas Siboney de Cuba
(5/8 Hostein 3/8 Cebti) que tuvieron sus partos entre
los afios 1984 al 2016. Estas vacas se ubicaron en tres
ganaderias (Empresa Pecuaria Genética de Matanzas
en la provincia de Matanzas, Los Naranjos en Mayabe-
que y Camilo Cienfuegos de Pinar del Rio) de la regién
occidental de la Reptblica de Cuba.

El sistema de alimentacién de las vacas fue basa-
do en pastoreo. Las vacas lactantes consumieron fun-
damentalmente pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis),
pasto Pangola (Digitaria decumbens), pasto Guinea (Pa-
nicum maximum) y algunas especies de pasto naturales.
Después del afio 2000 se comenz6 la introduccion del
Penisetum purpureum var. Cuba CT-115, con destino al
pastoreo y como reserva estratégica de los periodos
de sequia. A partir del afio 2001 se comenzo a ofrecer
DDGS (Granos secos deshidratados con solubles) a ra-
z6n de 0.46 kg/litro desde el segundo litro producido,
aproximadamente. Durante el periodo poco lluvioso
se suministré suplementacién de cana de aztdcar (Sac-
charum officinarum), King Grass (Penisetum purpureuin)
en forma de forraje y hollejo de citrico, segin disponi-
bilidad. La urea y las sales minerales formaban parte
de los alimentos complementarios segtin lo requeria
la dieta.

Las hembras no lactantes se mantuvieron en las
mismas condiciones de pastoreo. A los treinta dias
preparto recibieron suplementacién con concentrado,
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segun disponibilidad, no sobrepasando de 2-3 kg/
vaca/dia. Durante el periodo de 1991 al 2000, no se
ofreci6 ningtin suplemento a las vacas preparto. Se rea-
liz6 el ordefio mecanico 2 veces al dia. Los intervalos
entre ordefos fueron de 10 y 14 horas. Los horarios de
pastoreo en las principales empresas estudiadas fueron
los denominados normales (mafiana, tarde y noche).

Se utilizaron los registros de los animales vivos y
también los de aquellos que habia causado baja. A par-
tir del fichero de datos de la produccién lechera (vivas
+ bajas) se obtuvieron los rasgos: Produccién de leche
acumulada hasta los 305 dias (L305), duracién de la
lactancia (DL) y edad al primer parto (EP1). Mientras
que, del fichero de datos de la reproduccién (vivas +
bajas) se calcul6 el intervalo parto gestacion (IPG).

Del fichero de bajas de la produccién lechera se
calcul6 la leche acumulada por vida (LTV); asi como
el rasgo de longevidad denominado vida productiva
(VP) determinada como los meses del primer al dltimo
parto.

EDICION DE LOS DATOS Y GRUPOS DE CONTEMPORANEOS

Para garantizar una mayor precisién en la estima-
cién de los pardmetros genéticos, se eliminaron aque-
llos datos con bajas frecuencias, como las lactancias con
menos de 30 dias, las edades al primer parto inferiores
a los 24 meses, las producciones de leche con menos de
100 kg, y los IPG inferiores a los 24 dias. Las lactancias
superiores a la décima se agruparon en esta tltima.

Se utiliz6 el método de minimos cuadrados en un
modelo lineal general (GLM) mediante el paquete es-
tadistico SAS (2010) versiéon 9.3 (SAS Institute, Cary,
NC, USA) para definir los efectos fijos significativos
(P<0.01) a incluir en el grupo de contemporaneos (GC).
Los GC se definieron para identificar un grupo de ani-
males que son del mismo sexo, mas o menos de la mis-
ma edad y que estuvieron en las mismas condiciones
ambientales y de manejo durante una fase particular
de su vida (Van Vleck 1987).

Se consider6 la combinacién de rebafo-afio-época
de parto, como GC y se eliminaron aquellos grupos
conformados por menos de 3 animales. Se determina-
ron dos épocas de parto: la lluviosa (de mayo a octu-
bre) y la poco lluviosa (de noviembre a abril).

El fichero de pedigri quedo conformado por un
total de 153 963 individuos. La informacion del pedigri
alcanz6 hasta los abuelos, por la linea materna y por la
paterna. En la Tabla I se muestra el niimero de obser-
vaciones utilizado en cada fichero de datos, la cantidad
de animales (toros, vacas), el ntimero de grupos de con-
temporéaneos (GC), los afios de parto (AP), las medias
y desviaciones estdandar para cada rasgo.

ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS

Se empled el programa ASREML (Gilmour et al.
2003) para estimar los componentes de varianza, here-
dabilidades (h?) y valores genéticos (VG) mediante un
modelo animal unicaracter, cuyos efectos variaron de
acuerdo a los rasgos estudiados.

Se emple6 el siguiente modelo: y = Xb + Za + e
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Tabla I. Numero de observaciones (N), anos de parto (AP), media gf desviacion estandar (DE) en rasgos de
i

la produccién de leche, la reproduccién y la longevidad de vacas

boney de Cuba (Number of observations (N),

calving years (AP), mean and standard deviation (DE) of milk yield, reproduction and longevity traits of Siboney de Cuba cows).

Rasgos N Vacas Toros GC AP Media DE
L305 (kg) 47 567 17 235 348 3292 1987-2016 1545.55 805.62
DL (dias) 47 567 17 235 348 3292 1987-2016 271.89 83.07
LTV (kg) 13171 13171 339 2553 1984-2015* 3894.70 3741.95
EP1(meses) 14 383 14 383 332 1899 1987-2016* 45.10 15.07
IPG (dias) 47 032 14118 313 3915 1986-2016 232.51 170.70
VP (meses) 8437 8 437 228 1586 1984-2014* 47.46 26.77

L305: Produccion de leche acumulada hasta los 305 dias; DL: Duracién de la lactancia; LTV: Leche acumulada por vida; EP1: Edad al
primer parto; IPG: Intervalo parto gestacion; VP: Vida productiva *Afios de primer parto.

Donde y: es el vector de las observaciones para los
rasgos EP1, LTV y VP; b: vector de efectos fijos (contie-
nen el efecto de rebafo-afio-época de primer parto y la
edad al primer parto como covariable lineal y cuadrati-
ca), a: vector de efectos aleatorios del animal, X y Z son
las matrices de disefo o de incidencia (relacionan a los
efectos fijos y aleatorios con los datos, respectivamente)
y e: vector de efectos residuales aleatorios.

El otro modelo utilizado fue uno de repetibilidad:
y=Xb+Za+Wp+e

Donde y:es el vector de las observaciones para los
rasgos L305, DL, e IPG; b: vector de efectos fijos que
contienen el efecto de rebafio-afio-época de parto y la
edad al parto como covariable lineal y cuadratica, a:
vector de efectos aleatorios del animal, p: vector del
efecto del ambiente permanente de la vaca, X, Zy
W son las matrices de disefio o de incidencia que re-
lacionan a los efectos fijos, aleatorios y del ambiente
permanente con los datos, respectivamente y e: vector
de efectos residuales aleatorios.

Para estimar las correlaciones genéticas y ambien-
tales, se empleo el siguiente modelo animal multica-
racter:

%] Tx 0 0 0 0 075 @ 0 0 0 0Ta €4
.| |0 x. 0 0 0 O|p| |0 = 0 0 0 0|a e,
| ¥, /10 0 x, 0 0 Ofp| |0 0 =, 0 0 0]a e
nl7le oo ox o olkTo o 0z 0 ola * ey
¥, 000 0 x, O|R 00 0 0 =z, Ofa es
v,/ |0 ¢ 0 0 0 x|&] |0 0 0 0 0 z |a,

L5 - o .e.s
Donde:

y; = vector de las observaciones para el i-ésimo rasgo

b, = vector de los efectos fijos (rebafio-afio-época
de parto y la edad al parto como covariable lineal y
cuadratica) para el i-ésimo rasgo

a; = vector de los efectos aleatorios del animal para
el i-ésimo rasgo

e, =vector de los efectos residuales aleatorios para
el i-ésimo rasgo

X,y Z,= matrices de disefio que relacionan los datos
con los efectos fijos y aleatorios, respectivamente

Se asume que:

- gnd gi2d g3d 1A gisA gd 00 0 0 0 0
ER 9214 gnA gz gad gsA geA 00 0 0 0 0
ag G214 g324 gazd gaad gA geA 00 0 0 0 0
2 OuA a2d OssA gaud O gd 0O 0 0 0 0 O
ag 51 G524 Os3d Gsad OssA gsed 0O 0 0 0 0 0
Var asf _ var a1 Oe24 Oead Oead fesA gesd 0 0 0 0 0 O
€1 0 0 0 0 0 0 my na T3 Te N Te
€ 0 0 0 0 0 0 1y Tyy Tog Tas Top T
€3 0 0 0 0 0 0 ryy Ty Tz T Ty T
€4 0 0 0 0 0 0 7y Tz Tz T T Tus
e 0 0 0 0 0 0 75y sy Tsy Toa Ty The
€6 0 0 0 0 0 0 1y Tez Tes Tes Tz Tes

Donde: g;=varianza genética aditiva para el i-ésino
rasgo, cuando i=j y, la covarianza genética cuandoitj;
A=matriz de relaciones y r,= varianza residual cuando
i=jy, la covarianza cuando i tj.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Se utilizaron los VG estimados para cada uno de
los rasgos, mediante el modelo animal unicaracter. Se
importaron al paquete estadistico SAS (2010) versién
9.3 (SAS Institute, Cary, NC, USA) y posteriormente se
unieron todos los ficheros dejando solo aquellas vacas
que tuvieron informacién de los VG para todos los
rasgos estudiados. El fichero final present6 un total de
6 425 vacas.

El anélisis de componentes principales (CP) se reali-
z6 mediante el paquete estadistico SPSS (2002) version
11.5. Este andlisis se realiz6 como una via para conden-
sar o resumir la informacién contenida en varias va-
riables originales (en este caso los VG) en un conjunto
mas pequeno de nuevas dimensiones compuestas o
variantes llamadas componentes principales, con una
pérdida minima de informacién, y para explorar las re-
laciones entre los VG obtenidos del anélisis unicaracter
VG5, VGp1, VGipv, VGipy, VGipe, VGyp,) para explicar
la estructura de los datos (Hair et al. 2009).

Debido a las diferencias en las unidades de me-
dida, los VG para todos los rasgos se estandarizaron
usando la distribucion normal estandar (‘z"). Se utiliz6
el criterio de Kaiser (1960) para seleccionar el compo-
nente principal que explica la mayor variaciéon genética
de los datos. Este criterio toma en consideracion solo
aquellos componentes principales con valores propios
por encima de la unidad. El valor propio de un com-
ponente principal estd asociado con la varianza de
todos los rasgos incluidos en el componente principal.

Archivos de zootecnia vol. 69, niim. 265, p. 48.



iNDICES DE SELECCION PARA LA MEJORA GENETICA DE VACAS SIBONEY DE CUBA

Cada valor propio estd asociado con un vector unitario
llamado vector propio (Rencher 2002). Los vectores
propios representan la fortaleza y direccion de la va-
rianza de cada rasgo con el componente principal. En
el presente trabajo se utiliz6 una matriz de correlacién
de variables para obtener valores propios. El primer
componente principal explica el mas amplio porcentaje
de la varianza total de los VG. El segundo explica el
segundo porcentaje mas amplio, etc; hasta que toda la
varianza de la base de datos sea explicada.

Al utilizar los VG estandarizados en este andlisis,
cada componente principal puede generar un nuevo
valor denominado puntuacién del componente prin-
cipal, el cual es la suma de los VG estandarizados del
peso de cada rasgo por su respectivo coeficiente de
puntuacién estandarizado (SSC). De esta forma, el
componente principal puede ser usado como un indice
para evaluar animales, para multiples rasgos. Los coe-
ficientes de puntuacion estandarizados de cada VG en
cada componente principal se obtuvieron utilizando la
siguiente formula:
vector propio ij

$SC=

——
Teal .
|/ valer propio ;

Donde:

SSC;= Coeficientes de puntuacion estandariza-
dos de los VG de cada rasgo en el j-ésimo compo-
nente principal

La puntuacién del componente principal (indi-
ce) se calculé como:

CPy=Y, 55Cij Vail
Donde:

CP;= Puntuacioén del componente principal
(puntuacién del indice) para el [-ésimo animal en
el j-ésimo componente principal

SSC;= Coeficientes de puntuacién estandari-
zados de los VG del i-ésimo rasgo en el j-ésimo
componente principal

VG, = Valor genético estimado estandarizado
del i-ésimo rasgo en el [-ésimo animal

RESULTADOS Y DISCUSION

ESTIMACION DE PARAMETROS GENETICOS

Los estimados de las heredabilidades y correlacio-
nes genéticas y ambientales se presentan en la Tabla II.
Se espera obtener mayores mejoras en el rebafio para
los rasgos produccion de leche acumulada hasta los
305 dias y edad al primer parto, si se incluyeran en un
programa de seleccién, dado que fueron los que pre-
sentaron mayores estimados de heredabilidad.

La heredabilidad de la producciéon de leche acu-
mulada hasta los 305 dias se corresponde con los esti-
mados en zonas tropicales, donde presentan un rango
mas bajo. Desde valores de 0.19 y 0.22 en razas como
la Carora (5/8 Pardo Suizo 3/8 Criollo) en Venezuela
(Valle & Moura 1986; Cerutti et al. 1994), 0.19 en vacas
de la raza Gir en Brasil (Ledic et al. 2002) y en el Mambf{
de Cuba (Hernandez et al. 2011a), hasta estimados de
0.17 y 0.18 en el propio Siboney de Cuba, en otras ga-
naderias (Ribas et al. 2004). En rebanos de vacas Hols-
tein cubanas también se obtuvo un estimado de 0.16
usando un modelo de repetibilidad (Palacios-Espinosa
et al. 2007).

Autores como Amimo et al. (2007) plantearon que
este comportamiento no era tinicamente causado por
el efecto directo del clima, sino que eran de mayor im-
portancia los efectos de la poca calidad de los forrajes,
el bajo consumo de concentrado, la alta incidencia
de parésitos y enfermedades y la pobre economia e
infraestructura.

Altas heredabilidades para la edad al primer par-
to también fueron referidas por Ruiz-Sédnchez et al.
(2007), Vercesi Filho et al. (2007) y Rios-Utrera et al.
(2013) en ganado Holstein e Indubrasil quienes encon-
traron estimados de 0.47, 0.48 y 0.39, respectivamente.
Estos valores indican que esta caracteristica puede
disminuirse mediante seleccién. En estudios previos
en vacas Siboney de Cuba se encontraron variaciones
en los estimados de heredabilidad con valores de 0.15
(Suérez & Pérez 2005), 0.31 (Portales et al. 2007) y 0.05
(Portales et al. 2009). Las diferencias encontradas en
relacién con los estimados de la heredabilidad pueden

Tabla II. Estimados de heredabilidad (en la diagonal), correlaciones genéticas (arriba de la diagonal)

ambi-

entales (debajo de la diagonal) en rasgos de la produccién de leche, la reproduccion y la longevidad de vacas

Siboney de Cuba (Estimators of heredability (in the diagonal), genetic (above the diagonal) and environment correlation (below the
diagonal) of milk yield, reproduction and longevity traits of Siboney de Cuba cows).

Rasgos L305 DL LTV EP1 IPG VP

L305 0.16+0.01 0.36+0.01 0.14+0.01 -0.01+£0.01 -0.11£0.01 -0.09+0.01
DL 0.65+0.01 0.04+0.01 0.34+0.02 0.24+0.01 0.14+0.01 -0.13+0.02
LTV 0.36+0.01 0.24+0.01 0.04+0.01 -0.42+0.01 -0.36+0.01 0.11+£0.02
EP1 0.01+0.01 0.02+0.01 -0.09+0.01 0.44+0.02 0.36+0.02 -0.24+0.02
IPG 0.07+0.01 0.17+0.01 -0.10+0.01 -0.03+0.01 0.05+0.01 -0.15+0.01
VP 0.10+0.01 0.10+0.01 0.75+0.01 -0.13+0.01 0.05+0.01 0.01+0.01

L305: Produccién de leche acumulada hasta los 305 dias; DL: Duracion de la lactancia; LTV: Leche acumulada por vida; EP1: Edad al

primer parto; IPG: Intervalo parto gestacion; VP: Vida productiva
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Tabla III. Valores propios para cada componente principal,c%ro orcién total y acumulada de la varianza
genético aditiva, del primer al sexto componente principal (CP;-(), en vacas Siboney de Cuba (Eigenvalues for
each principal component, total and cumulative proportion of additive genetic variance, of first to sixth principal components (CP,-4), of
Siboney de Cuba cows).

Valores propios

Componentes
Total % de la varianza genético aditiva % acumulado

CP, 1.945 32.414 32.414
CP, 1.252 20.862 53.276
CP, 1.055 17.585 70.861
CP, 0.765 12.743 83.604
CP, 0.662 11.038 94.642
CPq 0.321 5.358 100.000

estar relacionadas con la desviacion de la media del
rebafio, la cantidad total de datos a evaluar, la forma
de la edicién de los datos, entre otros.

Los estimados de heredabilidad para el IPG fueron
bajos y coinciden con los obtenidos en otras razas como
el Cebt y la Santa Gertrudis, en Cuba (Santana et al.
2004; Veliz et al. 2004; Guerra-Iglesias et al. 2009). Los
resultados anteriores indican que este rasgo se encuen-
tra influenciado por el ambiente, y por consiguiente
su mejoramiento, en dichos rebafos, debe realizarse
a través de la optimizacién de las condiciones de ali-
mentacién, sanidad y manejo reproductivo del sistema
de produccion.

Campos et al. (1994) en Colombia informaron que
las caracteristicas relacionadas con el desempefio re-
productivo como el periodo abierto (IPG) y el intervalo
entre partos (IPP) se caracterizaban porque los valores
encontrados para sus parametros genéticos eran gene-
ralmente bajos, con valores de heredabilidad inferiores
al 10%, en la mayoria de los casos.

Segun Grossi et al. (2008) la baja variabilidad en-
contrada en los rasgos reproductivos puede atribuirse
a que algunos productores especifican empiricamente
una edad o un peso para comenzar la reproduccién
de las novillas, por lo tanto, mucha de la variacién
se pierde y las hembras precoces sexualmente no se
pueden detectar.

Las correlaciones genéticas entre la leche acumula-
da hasta 305 dias y la duracién de la lactancia fueron
moderadas por lo que la seleccién por produccion de
leche también mejorara, de alguna forma, la duracién
de la lactancia. Mientras que, la correlacion genética de
la leche acumulada hasta 305 dias con el resto de los
rasgos estudiados (LTV, EP1, IPG y VP) fue baja lo cual
implica que estos rasgos cambiardn casi independien-
temente de la producciéon lechera.

Los resultados anteriores indican que las vacas con
mayores producciones acumuladas hasta 305 dias no
fueron las que més produjeron durante toda su vida, y
tampoco fueron las mas longevas. En vacas Mambi de
Cuba (Hernandez et al. 2011b) se apreciaron resultados
similares con estimados negativos y bajos entre la leche
producida en primera lactancia y la vida productiva
(-0.16) y aquel entre la leche producida en primera lac-
tancia y la leche acumulada por vida fue de 0.07. Este
comportamiento probablemente se deba a que no hubo

un tratamiento diferencial para las vacas altas produc-
toras, pues la cantidad de concentrado que se les ofrece
esta en correspondencia con la media del grupo de alta,
que es inferior a su promedio de produccién lechera, y
por consiguiente no cubren sus requerimientos nutri-
cionales. Esto puede provocar problemas reproducti-
vos y ser las mas propensas a causar baja.

La edad al primer parto presento una correlacién
moderada y positiva con el intervalo parto gestacién.
Mientras que, las correlaciones genéticas de la leche
acumulada por vida con la edad al primer parto y el
intervalo parto gestacién fueron moderadas y antago-
nicas por lo que al disminuir la edad al iniciar el parto
también disminuirén los intervalos reproductivos y se
espera que en cierta medida aumente la produccién
lechera acumulada por vida.

Varios autores hallaron un efecto de la edad al pri-
mer parto en los rasgos de produccion lechera, longe-
vidad y de reproduccién (Ojango & Pollot 2001; Hare,
Norman & Wright 2006; Ben Gara et al. 2009; Castillo
et al. 2013) del ganado lechero. En Estados Unidos los
hatos donde las novillas parieron a una edad avanza-
da, produjeron menos leche (Bewley, Palmer & Jackson
2001). Se reportd que el efecto de la edad al primer
parto en la longevidad y el rendimiento de la vida pro-
ductiva del animal, era maximizado con una edad de
20 a 36 meses en la primera lactancia (Ettema & Santos
2004; Ojango, Ducrocq & Pollott 2005; Ruiz-Sanchez
et al. 2007). Mientras que, Galvis (2008) indic6 que la
edad 6ptima para lograr un buen desempefio produc-
tivo y reproductivo era de 24 meses. Por su parte, Bu-
zanskas et al. (2010) informaron que los animales que
paren a una edad temprana tienen mas probabilidades
de tener un mejor rendimiento reproductivo durante
un tiempo prolongado.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Los tres primeros componentes principales (CP,,
CP, CP,) fueron los que obtuvieron el criterio de Kai-
ser (Tabla III). De las 6 dimensiones originales (por
ejemplo: VG 5, VG, VG, 1y, VGEP,, VG, VGyp), el
70.8 % de la varianza total de los valores genéticos fue
explicada por los CP, ; siendoel CP, el de mayor aporte
pues explico el 32.4 % de la varianza total.

Estos resultados se corresponden con otras inves-
tigaciones que evidenciaron la utilidad del analisis de
CP para reducir la dimensionalidad de los rasgos. En
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Tabla IV. Correlaciones lineales de los VG es-
tandarizados con el componente principal 1 al 3
(CP,.,), en vacas Siboney de Cuba (Linear correlations
of standardised breeding values with one to the three principal
component (CP, ;) of Siboney de Cuba cows).

VG Componentes
CP, CP, CP,

VG505 0.867 -0.100 0.004
VG, 0.881 -0.005 -0.043
VG 0.405 0.586 -0.320
VGpg 0.448 -0.654 0.039
VG, 0.083 -0.015 0.917
VGgp, 0.214 0.686 0.331

bufalos, Oliveira et al. (2014) evaluaron siete rasgos
productivos y dos reproductivos y concluyeron que el
modelo de rangos reducidos con 3 o0 4 CP era suficiente
para explicar el mayor porcentaje de la varianza gené-
tica aditiva de todos los rasgos. Por su parte, Agudelo-
Goémez, Pineda-Sierra S y Cerén-Muiioz (2015) obser-
varon que los tres primeros CP explicaron el 65.78%
de la varianza original de los valores genéticos para
la producciéon lechera a 270 dias, la edad al primer
parto, el peso al destete y el peso a diferentes edades
(12, 18 y 24 meses) de buifalos colombianos. En vacas
Holstein, Bignardi et al. (2012) apreciaron que solo se
requerian dos CP para resumir la variacién genética de
los toros entre los 10 rasgos evaluados (10 produccio-
nes mensuales de leche). También en vacas Canchim,
Buzanskas et al. (2013) reportaron que el 73.37% de la
varianza total de los valores genéticos de tres rasgos
reproductivos y uno de crecimiento era explicada por
dos CP.

Las correlaciones lineales entre los VG de los ras-
gos estudiados con cada componente principal (Tabla
IV) mostraron que los rasgos relacionados con la pro-
duccién de leche y la duracion de la lactancia estan
altamente relacionados con la CP, mientras que el IPG,
LTV y EP1 estuvieron mas asociados con la CP,. La
VP estuvo relacionada con la CP,. Asi el CP, pudiera
ser interpretado como un indice genético relacionado
a los rasgos de produccién lechera y duracién de la
lactancia, mientras que el CP, pudiera ser otro indice

Tabla V. Coeficientes de puntuacién estandariza-
dos (SSC) de cada VG estimado estandarizado para
todos los rasgos en cada componente principal
(CP,.,), en vacas Siboney de Cuba (Standardised score
coefficients (SSC) of each of the standardised estimated breeding
values for all traits in each principal component (CP, ), of Siboney
de Cuba cows).

VG Coeficientes de puntuacion estandarizados
SSC (CP,) SSC (CP,) SSC (CPy)
VG505 0.446 -0.080 0.004
VG, 0.453 -0.004 -0.041
VGqy 0.208 0.469 -0.303
VGpg 0.230 -0.522 0.037
VG, 0.043 -0.012 0.869
VGgp, 0.110 0.548 0.313
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genético relacionado a la reproduccién y la produccion
lechera por vida. En el caso del CP; seria mejor selec-
cionar los animales considerando solo su VG para VP,
en vez de usar un indice, dado que las correlaciones
de los VG del resto de los rasgos con esta componente
fueron bajas.

Los pesos de estos indices son coeficientes de pun-
tuacién estandarizados (SSC) para cada VG estanda-
rizado (Tabla V). El mayor de los valores absolutos
del SSC es el de mayor importancia relativa de los VG
estandarizados en el componente principal. Esta im-
portancia es explicada por la mayor correlacién lineal
entre los rasgos con el componente principal (Tabla
V).

A partir de los coeficientes de puntuacién estanda-
rizados (SSC) se calcul6 la puntuacién del componente
principal (valor del indice) para cada animal, en cada
componente principal, como:

CP,= 0.446 (VG 4s) + 0.453 (VGp,) + 0.208 (VGyqy) +
0.230 (VGypg) + 0.043 (VGyp) + 0.110 (VGgp,)

CP,= - 0.080 (VG +5) - 0.004 (VGy,) + 0.469 (VG ) -
0.522 (VGype) - 0.012 (VGyp) + 0.548 (VGypy)

La seleccién para VG, ;s y VG, mediante la CP,;
podria realizarse por separado de la seleccién para
VGpo VG v VG qy a través de la CP, considerando
la correlacion lineal entre los VG con cada componente
principal (Tabla IV). La seleccion para VP puede reali-
zarse directamente por su valor genético. Estos resul-
tados también se corresponden con las correlaciones
genéticas entre los rasgos estudiados (Tabla II), que
revelaron una correlaciéon genética media entre L305
y DL (0.36) y entre EP1, IPG y LTV (0.36, -0.42 y -0.36);
mientras que las correlaciones genéticas de estos cinco
rasgos con la VP fueron bajas (entre -0.24 y 0.11) por lo
que cambiaran casi independientemente.

Buzanskas et al. (2013) expusieron que el uso de los
CP es una metodologia para construir combinaciones
lineales entre los valores genéticos de los rasgos dispo-
nibles en una base de datos, tomando en consideracién
los valores propios del componente principal y los
vectores propios de los rasgos en cada componente
principal, los cuales son medidas de variabilidad. De
esta forma, rasgos con bajos estimados de heredabili-
dad, que raramente son tomados en consideracion en
un proceso de seleccion directa, pueden incluirse en el
componente principal.

En el presente estudio, con el uso del anélisis de
componentes principales se pueden seleccionar los
animales en base a solo dos puntajes generados por las
CP, y CP,, en lugar de los seis valores genéticos. A pe-
sar de los bajos estimados de h*para L305 y DL, la CP,
puede considerarse un indice genético de produccion
lechera porque favorece a los animales genéticamente
superiores para VG, ,,; vy VG, mientras que el CP,
puede ser un indice genético relacionado a la repro-
duccién y produccion lechera por vida. Los VG maés
relacionados con la CP, tienen mayores varianzas que
aquellos asociados con la CP,. La mayor variabilidad
para VG ;s v VG, puede explicarse por el hecho de
que actualmente solo se hace énfasis en la seleccién por
VG, 555y no se aplica una alta intensidad de seleccion.

CONCLUSION
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En el Siboney de Cuba es posible construir IS ba-
sados en los CP donde los VG, ;s y VG, mostraron
considerable variacion genética, por lo que podrian ser
incluidos en un programa de seleccion. La seleccion
para VG, 5,y VG, podria realizarse mediante el indice
PC,, otro IS (PC,) consideraria los VGpo, VGgp, v VG 1y
mientras que la VP podria mejorarse independiente-
mente de los otros rasgos utilizando su VG.
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