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RESUMEN

Actualmente en Colombia no existe un progra-
ma que permita la estimación de valores genéticos
en bovinos de leche. El objetivo de esta investiga-
ción fue  determinar la asociación de los EBV
(Valor de Cría Estimado) de toros Holstein y
Jersey,con el desempeño fenotípico de sus hijas
en Colombia; para esto se analizó la asociación de
sus EBV con algunos parámetros productivos y
sanitarios analizados directamente en su proge-
nie (hijas). Para la estimación de los componentes
de varianza, parámetros genéticos y valores
genéticos, se utilizó el método de máxima verosi-
militud restringida (REML) empleando un algoritmo
libre de derivadas con el software MTDFREML. La
asociación de las características con los EBV de
los toros se realizó utilizando un modelo lineal
mixto. Las heredabilidades para producción de
leche, proteína, grasa y células somáticas en raza
Holstein fueron: 0,19±0,0; 0,37±0,04; 0,37±0,04 y
0,34±0,05 y en Jersey fueron: 0,20±0,0; 0,64±0,0;
0,55±0,0 y 0,14±0,26 respectivamente. Los EBV
de los toros Holstein influyeron (p<0,01) sobre la
producción, proteína y grasa de la leche. El valor
genético también se asoció al conteo de células
somáticas. En la raza Jersey se encontraron
resultados similares. Los resultados demostraron
que a pesar de las bajas confiabilidades estima-
das en las evaluaciones en Colombia, las produc-
tividades han sido mejoradas con la utilización de
genética extranjera.

SUMMARY

Actually, in Colombia there is not a genetic

improvement program to estimate breeding values
in dairy cattle. The objective of this research was
to determine the association of EBV (Estimated
Breeding Value) of Holstein and Jersey bulls with
the phenotypic performance (milk and health traits)
measured directly in their daughters in Colombia.
To calculate the variance components, genetic
parameters and EBV, the restricted maximum
likelihood method (RMLM) using a derivative-free
algorithm with the MTDFREML software, was
used. The association of milk traits with the bulls
EBVs was performed using a mixed model.
Heritabilities for milk yield, protein percentage, fat
and somatic cell score were 0.19±0.0, 0.37±0.04,
0.37±0.04 and 0.34±0.05, respectively for Holstein
animals. For the Jersey were 0.20±0.0; 0.64±0.0,
0.55±0.0 and 0.14±0.26 respectively. The EBV of
Holstein bulls were highly significant (p<0.01) on
milk production, milk protein and milk fat content.
The EBV was also found associated with somatic
cell count. Similar results were found in Jersey
bulls. The results showed that despite the low
reliabilities estimated in Colombia assessments,
the productivities are enhanced with the use of
foreign genetic.

INTRODUCCIÓN

Las evaluaciones genéticas son la prin-
cipal herramienta para lograr que los proce-
sos de selección de animales en los siste-
mas de producción pecuaria otorguen los
resultados esperados en términos de mejo-
ramiento fenotípico de las características de
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interés económico (Echeverri et al., 2008).
En la mayoría de las regiones de Colombia,
no se cuenta con programas de mejoramien-
to genético serios y confiables que permi-
tan la selección de sementales con base en
el desempeño de sus hijas en el ambiente
tropical de este país, esta situación ha oca-
sionado un flujo de genes de animales de
alto mérito, pero seleccionados bajo condi-
ciones ambientales totalmente diferentes,
situación que provoca un retraso tecnoló-
gico por el desconocimiento de la interacción
genotipo-ambiente y por lo que este compo-
nente puede generar en el desempeño de la
descendencia en ambientes diferentes
(Echeverri et al., 2008;  Abubakar et al.,
1987; Cerón et al., 2001; Echeverri y Quijano,
2001). Las condiciones de realización de las
pruebas genéticas de los toros difieren en la
mayoría de los hatos colombianos. Por esta
razón es de suponer que los resultados
obtenidos en los ambientes específicos de
cada explotación, no necesariamente coin-
ciden con los resultados de las pruebas en
las cuales se basó la selección y compra de
los sementales. Un indicativo alto de la
efectividad del  uso de esta genética foránea,
es el análisis del potencial que tiene el
reproductor para contribuir a la mejora de
ciertas características a través del rendi-
miento de sus hijas.

El objetivo de esta investigación fue
determinar la asociación de los EBV de algu-
nos toros Holstein y Jersey, con el desem-
peño fenotípico de sus hijas en Colombia.

MATERIAL Y MÉTODOS

La información utilizada procede de 135
hatos bovinos de diferentes regiones del
departamento de Antioquia (Colombia).
Obteniendo información de la raza Holstein
en 2232 lactancias para producción de le-
che, 1629 para porcentaje de proteína, 1579
para porcentaje de grasa y 1581 para recuen-
to de células somáticas; para la raza Jersey
se utilizaron para dichas variables 266, 177,
173 y 176 lactancias, respectivamente. Se

emplearon los EBV para 451 toros (389
Holstein y 62 Jersey) para llevar a cabo la
asociación.

Los hatos fueron incluidos en un pro-
grama de control lechero desde 2008 a 2011
para determinar  los parámetros producti-
vos y sanitarios de mayor importancia
(Echeverri et al., 2010).

En los hatos con ordeño mecánico la
producción de leche fue medida directa-
mente en medidores de paso proporcional
True test® y en los hatos con ordeño ma-
nual se realizó un pesaje en balde con bás-
cula de precisión en ambos ordeños.

Se tomaron muestras de leche de unos 50
mL  en un recipiente con  Bronopol®. Los
porcentajes de grasa, proteína y el recuento
de células somáticas fueron determinados,
mediante la utilización del MilkoScan
FT120 ®. El recuento de células somáticas
se transformó a puntaje de células somáticas
(Somatic Cell Score) (Dabdoub y Shook,
1984).

ESTUDIO ESTADÍSTICO
Se utilizó el método de máxima verosi-

militud restringida  (REML) para la estimación
de los componentes de varianza y parámetros
genéticos, empleando un algoritmo libre de
derivadas con el software MTDFREML
(Boldman et al., 1995). Para la estimación de
los EBV se utilizó un  modelo univariado
para cada una de las características y la
siguiente representación matricial del mo-
delo (Henderson, 1984).

Y= Xiα + Xjβ + Xkε + XlΩ + Xmϒ + Zmϕ + e

donde:
Y= vector de observaciones para la producción

de leche por lactancia; 
Xi= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del año de parto α;
Xj= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

mes de parto β;
Xk= es la matriz de diseño relacionada al efecto fijo

de la región ε;
Xl= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del grupo contemporáneo (el grupo contem-
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poráneo fue conformado por los efectos del
hato y el numero de parto) Ω;

Xm= es la matriz de diseño que relaciona el efecto
fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable duración de la lactancia
ϒ;

Zm= matriz de incidencia que relaciona al efecto
aleatorio genético aditivo del animal ϕ;

e= efecto aleatorio residual.

Y= Xiα + Xjβ + Xkε + XlΩ + Xmϒ + Xoƒ + Zmϕ + e

donde:
Y= vector de observaciones para el promedio de

porcentaje de grasa de la leche por lactancia; 
Xi= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del año de parto α;
Xj= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

mes de parto β;
Xk= es la matriz de diseño relacionada  al efecto

fijo de la región ε;
Xl= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del grupo contemporáneo Ω;
Xm= es la matriz de diseño que relaciona el efecto

fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable duración de la lactancia
ϒ;

Xo= es la matriz de diseño que relaciona el efecto
fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable producción real de leche
ƒ;

Zm= matriz de incidencia que relaciona al efecto
aleatorio genético aditivo del animal ϕ;

e= efecto aleatorio residual.

Y= Xiα + Xjβ + Xkε + XlΩ + Xmϒ + Xoƒ + Zmϕ + e

donde:
Y= vector de observaciones para el promedio de

SCS por lactancia; 
Xi= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del año de parto α;
Xj= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

mes de parto β;
Xk= es la matriz de diseño relacionada  al efecto

fijo de la región ε;
Xl= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo

del grupo contemporáneo Ω;
Xm= es la matriz de diseño que relaciona el efecto

fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable duración de la lactancia
ϒ;

Xo= es la matriz de diseño que relaciona el efecto
fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable producción real de leche
ƒ;

Zm= matriz de incidencia que relaciona al efecto
aleatorio genético aditivo del animal ϕ;

e= efecto aleatorio residual.

En los tres  modelos anteriores, debido
a la estructura de los datos y al número de
niveles para los efectos del hato y el número
de parto, estos fueron tratados como grupo
contemporáneo, el número de partos fue
agrupado en 3 niveles: 1: 1 y 2 partos; 2: 3,4
y 5 partos y 3: 6 o más partos. En los modelos
definitivos no se incluyó el efecto del am-
biente permanente debido a que por la natu-
raleza de la información y teniendo en cuen-
ta que el programa de control de producción
estaba apenas iniciado con el comienzo de
este proyecto, muy pocos animales tenían
información de varias lactancias, lo cual no
permitió incluir este efecto en los modelos.

La región fue incluida como efecto fijo y
consistió en un agrupamiento de los muni-
cipios en dos niveles de acuerdo con el nivel
de especialización en los sistemas de pro-
ducción lechera de los mismos (1, alta espe-
cialización y 2, media o baja especializa-
ción).

Y= Xiα + Xjβ + Xkε + XlΩ + Xnσ + Xmϒ + Xoƒ +
Zmϕ + e

donde:
Y= vector de observaciones para el promedio del

porcentaje de proteína de la leche por lactan-
cia; 

Xi= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo
del hato α;

Xj= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo
del número de partos β;

Xk= es la matriz de diseño relacionada  al efecto
fijo del año de parto ε;

Xl= es la matriz de diseño relacionada  al efecto fijo
del mes de parto Ω;

Xn= matriz de diseño que relaciona el efecto fijo de
la región σ;

Xm= es la matriz de diseño que relaciona el efecto
fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
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dos de la covariable duración de la lactancia
ϒ;

Xo= es la matriz de diseño que relaciona el efecto
fijo y el coeficiente de regresión desconoci-
dos de la covariable producción real de leche
ƒ;

Zm= matriz de incidencia que relaciona al efecto
aleatorio genético aditivo del animal ϕ;

e= efecto aleatorio residual.

El número de partos y la región fueron
agrupados como se describió anteriormen-
te. Cada uno de los modelos fue ejecutado
en MTDFREML (Boldman et al., 1995), que
determina las soluciones para cada efecto
fijo y aleatorio mediante el Mixed Model
Equations MME, descrito por Henderson
(1984) así:

 ቚ  ܺ´ܺ                                        ܺ´ܼ   ܼ´ܺ                       ܼ´ܼ + ቚ    ܽ  1−ܣ ฬܾߤฬ = ቚܺ´ܻܼ´ܻቚ 

donde:
X= es la matriz de diseño que relaciona el efecto

fijo;
Z= es la matriz de diseño que relaciona el efecto

aleatorio del animal;
A= es la matriz de parentesco;
b= es el vector de soluciones para los efectos fijos

y covariables;
u= es el vector de soluciones para los efectos

aleatorios.

α= σ2e/σ2a o (1-h2)/h2

Mediante la estimación de la asociación
de los valores genéticos con los caracteres
productivos, se prentende lograr el acerca-
miento al objetivo principal del trabajo que
es determinar la efectividad de la utilización
de toros importados en Colombia.

El recuento de células somáticas (RCS)
determinado en cada control fue transfor-
mado a una escala lineal para obtener una
puntuación de células somáticas (SCS) de 1
a 9, mediante una transformación logarítmica,
según la expresión Log

2
 (RCS/100) + 3,

(Dabdoub y Shook ,1984). Las lactancias
fueron ajustadas a una duración de 305 días.

Los porcentajes de proteína y grasa se cal-
cularon con base en las lactancias comple-
tas que tenían información para las caracte-
rísticas.

Se determinaron las asociaciones de cada
una de las características con los valores de
cría de los toros utilizando un modelo mixto,
basado en las fuentes de variación conoci-
das para cada una de las variables depen-
dientes (producción de leche ajustada a 305
días, porcentaje de grasa y proteína y SCS).

El modelo estadístico utilizado fue:

Yijklmnop= μ + Hi + NPj + Mk + Dll + Rm + Pn+ Xo + eijklmnop

donde:
Yijklmnop= característica dependiente (producción

de leche por lactancia, porcentaje de proteína
de la leche, porcentaje de grasa de la leche y
puntaje de células somáticas);

μ= media para cada una de las características;
Hi= efecto fijo del hato i;
NPj= efecto fijo del numero de parto j;
Mk= efecto del municipio k;
DLl= efecto de la covariable duración de la lactan-

cia l;
Rm= efecto de la covariable  valor de cría del

reproductor m;
Pn=  efecto de la covariable precisión del valor de

cría n;
Xo= efecto de la covariable numero de hijas o;
eijklmnop= error experimental.

Para determinar el grado de asociación,
se estimaron las correlaciones entre los
valores de cría de los toros con cada una de
las características, por medio de la correla-
ción de rangos de Spearman, con la ayuda
de paquete estadístico SAS 9.2 (SAS
Institute, 2009); también se realizó un aná-
lisis de regresión de los valores genéticos
con el valor fenotípico de las hijas para cada
una de las variables. El modelo general uti-
lizado para este análisis fue el siguiente:

Y= β0 + β1Xi

donde:
Y= variable dependiente (producción de leche
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ajustada, porcentaje de grasa, porcentaje de
proteína o puntaje de células somáticas);

β0= intercepto;
β1= es el coeficiente de regresión estimado para

el EBV del toro para cada característica;
Xi= valor de cría del toro.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

ANÁLISIS DESCRIPTIVO
La descripción estadística de los regis-

tros de producción de leche ajustada a 305
días, porcentaje de proteína, grasa y puntaje
de células somáticas para la raza Holstein y
Jersey se presentan en la tabla I. Los anima-
les Holstein presentaron una media para
producción de leche de 5471 ± 1787 kg/
lactación, mayor  que los animales Jersey,
quienes presentaron una media de  4164 ±
2051 kg/lactación, estos resultados con-
cuerdan con lo reportado por otros autores
(Mcallister, 2002; Bolívar et al., 2009), ya
que entre los factores genéticos, la raza es
uno de los más importantes en la variación
de producción de leche entre individuos. En
cuanto a la composición de la leche, la raza
Jersey mostró superioridad en el porcentaje
de proteína (3,46±0,33) y grasa (4,69±0,71)
con respecto a la Holstein, cuyas medias
fueron  3,04±0,28 y 3,80±0,46, respectiva-
mente. Estos resultados concuerdan con
reportes de otros autores (Schutz et al.,
1990; Bolívar et al., 2009, Bailey et al., 2005,
Teodoro y Madalena, 2005). El coeficiente
de variación  estimado para la producción

de leche y el puntaje de células somáticas en
ambas razas fue mayor  comparado con los
resultados de las demás características, la
característica de menor variación en ambas
razas fue el porcentaje de proteína de la
leche. El puntaje de células somáticas (4,45±
1,34) fue mayor en los Holstein que en los
Jersey (4,20±1,38). Mcallister (2002) indica
que la raza Jersey tiene más susceptibilidad a
la mastitis que la Holstein, lo que no concuer-
da con los resultados de esta investigación.

ESTIMACIÓN DE PARÁMETROS GENÉTICOS
En la tabla II se presenta la heredabilidad

y los componentes de varianza aditiva, resi-
dual y fenotípica para cada una de las carac-
terísticas en las razas Holstein y Jersey.  Los
valores de heredabilidad para producción
de leche en las dos razas son similares, pero
no para el porcentaje de grasa y proteínas
(tabla II) que son mayores en la raza Jersey.
Los valores genéticos estimados para pro-
ducción de leche en ambas razas son noto-
riamente inferiores a los reportados para
toros Americanos y Canadienses en las
evaluaciones de sus países de origen. Los
valores genéticos estimados para las demás
características son más consistentes con
las estimaciones extranjeras. Es importante
resaltar que las precisiones logradas en esta
investigación no son muy altas, debido al
bajo numero de hijas por toro de las que se
tiene registro en Colombia. Esta situación
dificulta el éxito de los programas de mejo-

Tabla I. Estadística descriptiva de características productivas de vacas Holstein y Jersey.
(Descriptive statistics for productive characteristics in Holstein and Jersey cows).

Holstein Jersey
PL % proteína % grasa SCS PL % proteína % grasa SCS

n 2232 1629 1579 1581 266 177 173 176
Media 5351 3,04 3,80 4,45 4164 3,46 4,69 4,20
DE 1787 0,28 0,46 1,34 2051 0,33 0,71 1,38
CV 33,39 9,28 12,16 30,7 49,25 9,54 15,14 33,0

PL= producción de leche, kg/lactación; SCS= puntaje de células somáticas.
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ramiento genético en el país. Los resultados
mencionados anteriormente, para los 5 me-
jores toros, se pueden ver en las tablas III y
IV. La figura 1 muestra la tendencia en los
valores genéticos estimados para las dife-
rentes características presentadas como la
frecuencia de los rangos de valores genéticos
estimados para las mismas. Estas frecuen-
cias confirman la inferioridad de los valo-
res genéticos estimados ya que muestran
una alta frecuencia de los rangos más bajos

para producción de leche.
La heredabilidad obtenida para produc-

ción de leche para las razas Holstein y Jer-
sey, fue inferior a la reportada por Ojango y
Pollott (2001) y Yazgan et al. (2010). En el
caso del porcentaje de grasa y proteína las
heredabilidades encontradas en esta inves-
tigación para la raza Holstein son muy infe-
riores a las reportadas por otros autores,
pero similares a las encontradas en la raza
Jersey (Juga, 1992; Hashemi et al., 2009).

Tabla II. Heredabilidad y componentes de varianza  de características productivas de vacas
Holstein y Jersey. (Heritability and variance components  for productive characteristics in Holstein and
Jersey cows).

Holstein Jersey
PL % proteína % grasa SCS PL % proteína % grasa SCS

σ2a 415 572 0,02 0,08 460 246 649 0,05 0,25 51
σ2e 1 782 630 0,04 0,15 902 985598 0,03 0,21 322
σ2p 2 198 202 0,06 0,23 1363 1 233 247 0,08 0,46 373
h2 0,19 0,37 0,37 0,34 0,20 0,64 0,55 0,14
E E 0,0 0,04 0,04 0,05 0,0 0,0 0,0 0,26

PL= producción de leche, kg/lactación; SCS= puntaje de células somáticas.
σ2a= varianza genética aditiva; σ2e= varianza residual; σ2p= varianza fenotípica; h2= heredabilidad; EE=
error estándar.

Tabla III. Valores de cría de los  mejores toros que se obtuvieron para producción de leche,
y puntaje de células somáticas. (HPTL) EBV para leche, (HPTSCS) EBV para puntaje de
células somaticas y ( PRECL) precisión de los valores de cría estimados. (Breeding values   of
the best bulls that were obtained for milk yield and somatic cell score. (HPTL) EBV for milk, (HPTSCS)
EBV for somatic cell score and (PRECL) accuracy of estimated breeding values).

Holstein Jersey
Código HPTL PRECL Código HTPSCS PRECL Código HPTL PRECL Código HPTSCSPRECL

C1 524 0,54 C6 -13,37 0,49 C11 222 0,32 C16 -1,26 0,31
C2 493 0,58 C7 -10,45 0,73 C12 179 0,41 C17 -0,80 0,11
C3 349 0,23 C8 -8,27 0,72 C13 123 0,38 C18 -0,73 0,27
C4 287 0,45 C9 -7,00 0,26 C14 112 0,48 C19 -0,73 0,14
C5 263 0,47 C10 -5,88 0,79 C15 85 0,21 C20 -0,66 0,40

C1= 007HO05708; C2= 072HO00753; C3= 073HO02479; C4= 029HO08246; C5= 073HO01965; C6=
009HO01895; C7= NAL012HO; C8= 072HO00753; C9= NAL068HO; C10= 220HO09600; C11= 001JE01325;
C12= 014JE00365; C13= NAL0525ACCGJ; C14= 014JE00285; C15= 007JE00535; C16= 014JE00326;
C17= 014JE00205; C18= 007JE00622; C19= 007JE00535; C20= 071JE00162.
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Las  heredabilidades estimadas para el re-
cuento de células somáticas en ambas ra-
zas, es muy superior a las reportadas por
otros autores (Yazgan , 2010).

EFECTO DEL EBV DEL TORO SOBRE EL
DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE LAS HIJAS
JERSEY

El EBV del toro, tuvo efecto (p<0,01)
sobre la producción de leche de sus hijas
solo en la primera lactancia. Para porcentaje
de proteína el EBV del toro tuvo efecto
(p<0,01) en todas las lactancias. Para el caso
del puntaje de células somáticas el EBV del
toro presentó efecto  (p<0,05)  solo en pri-
mera lactancia. El porcentaje de grasa no fue
afectado por el EBV del toro. La utilización
de estos toros probados asegura que el
desempeño de las hijas estará de acuerdo a
los EBV reportados por cada uno de los
sementales y que el nivel genético por gene-
ración  logrado mediante un proceso de
selección será mayor que el obtenido a tra-
vés del uso de toros de los que se descono-
ce el desempeño de su progenie (Echeverri
et al., 2008).

Aunque  no se realizaron las estimacio-
nes de progreso genético, dado que la
confiabilidad de los estimados de EBV ha-
cen parte del acercamiento matemático para
la estimación de este, se puede pensar que
la alta confiabilidad de los EBV permitiría
esperar un progreso genético alto para las
características estudiadas. Este estudio es
una de las primeras aproximaciones en el
país por lo cual es necesario realizar un
análisis con un mayor número de datos que
confirme estos resultados.

Los coeficientes de regresión de los EBV
de los toros de raza Jersey para producción
de leche, porcentaje de proteína y células
somáticas en cada una de las lactancias
evaluadas se muestran en la tabla V. Los
coeficientes de regresión para todas las
características en la primera lactancia fue-
ron significativos (p<0,05) indicando que
por cada unidad de aumento en el EBV del
toro Jersey, la producción de leche  aumenta
en 5,7 litros, el porcentaje de proteína en
2,1 %, el porcentaje de grasa 2,6 % y el
puntaje de células somáticas en 0,76. En la
segunda lactancia solo el coeficiente de

Tabla IV. Valores de cría de los  mejores toros Holstein y Jersey que se obtuvieron para
porcentaje de proteína y porcentaje de grasa. (HPTPR) EBV para porcentaje de proteína,
(HPTG) EBV para porcentaje de grasa y ( PRECL) precisión de los valores de cría estimados.
(Breeding values of Holstein and Jersey bulls best obtained for protein percentage and fat percentage.
HPTPR) EBV for protein percentage (HPTG) EBV for fat percentage and (PRECL) accuracy of estimated
breeding values).

Holstein Jersey
Código HPTPR PRECL Código HTPG PRECL Código HPTPR PRECL Código HPTG PRECL

C1 0,109 0,36 C6 0,180 0,66 C11 0,103 0,48 C16 0,17 0,47
C2 0,093 0,75 C7 0,160 0,72 C12 0,100 0,38 C17 0,54 0,54
C3 0,087 0,79 C8 0,148 0,36 C13 0,086 0,27 C18 0,15 0,52
C4 0,087 0,52 C9 0,143 0,30 C14 0,079 0,58 C19 0,14 0,24
C5 0,087 0,44 C10 0,142 0,61 C15 0,064 0,50 C20 0,10 0,36

C1= 007HO006120; C2= 007HO06250; C3= 073HO02239; C4= 001HO05306; C5= PANTA023HO; C6=
202HO00013; C7= 071HO01181; C8= NAL121HO; C9= 200HO05127; C10= 072HO01758; C11=
NZLM000000300507; C12= 001JE00321; C13= 200JE00109; C14= DNKM000000302430; C15=
001JE00457; C16= 001JE00317; C17= DNKM000000302430; C18= NAL0525ACCGJ; C19= 200JE00109;
C20= PANTA034JE.
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regresión para porcentaje de proteína fue
significativo (p<0,05), es decir por cada
unidad de aumento en EBV el porcentaje de
proteína aumenta en un 4,05 %. El coeficien-
te de regresión  del valor de cría para el
porcentaje de grasa fue significativo. En la
tercera lactancia se detectó que si el EBV
aumenta en una unidad, el porcentaje de
grasa y la producción de leche suben en un
4,55 % y 8,87 litros  respectivamente. Resul-
tados que indican que el efecto mejorador
de estos reproductores sobre dichas carac-
terísticas excepto para el puntaje de células
somáticas que se espera disminuya en el
desempeño de las hijas.

La correlación de los EBV de los toros
Jersey con la producción de leche de las

hijas fue de 0,39 (p<0,01). Esta asociación
fue mayor cuando se estimó en la primera
lactancia. La correlación para el porcentaje
de proteína con los EBV de los toros fue de
0,27 (p>0,05), esta asociación fue mayor
cuando se evaluó en la segunda lactancia
0,46 (p<0,01). La correlación para el porcen-
taje de grasa y puntaje de células no fueron
significativas (tabla VI).

EFECTO DEL EBV DEL TORO SOBRE EL
DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE LAS HIJAS
HOLSTEIN

Salvo en la tercera lactancia, el EBV del
toro afectó (p<0,01) a la producción de leche
de sus hijas. Asimismo, el EBV del toro tuvo
efecto (p<0,05) sobre la producción de pro-

 

 

 

Figura 1. Frecuencias de valores de cría para producción de leche y porcentaje de proteína
en Holstein y jersey. (A) EBV para producción de leche en la raza Holstein, (B) EBV para
producción de leche raza Jersey, (C) EBV para porcentaje de proteína raza Holstein, (D) EBV
para porcentaje de proteína raza Jersey. (Frequency of breeding values for milk yield and protein
percentage in Holstein and Jersey. (A) EBV for milk yield in Holsteins, (B) EBV for milk yield Jersey breed,
(C) EBV for protein percentage Holstein, (D) EBV for protein percentage Jersey breed).
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teína, menos en la cuarta lactancia. El EBV
del toro para porcentaje de grasa tuvo efec-
to (p<0,01)  en todas las lactancias. Para el
caso de células somáticas el valor de cría del
toro tuvo efecto (p<0,05) solo hasta la ter-
cera lactancia.

Los coeficientes de regresión entre los
EBV de los toros Holstein y los valores
fenotípicos de sus hijas, se presentan en la
tabla VII. El EBV del toro afectó a la produc-
ción de leche en la primera y segunda lactan-
cia, indicando que por cada unidad de au-
mento del valor de cría la producción de
leche aumenta en 1,36 y 2,21 litros; lo que
concuerda con resultados encontrados  por
otros autores (Stanton et al., 1991) quienes
reportan que la respuesta en el desempeño
de las hijas es  mayor en vacas primíparas en
Colombia y en las vacas de menos de dos
partos en México.

Para porcentaje de proteína y grasa los
coeficientes de regresión fueron significa-
tivos en todas las lactancias y para el re-

cuento de células somáticas solo en la se-
gunda  lactancia, resultando en un aumento
de 6 en el puntaje del recuento por una
unidad de aumento en el EBV, resultados
que concuerdan con los de Schutz et al.
(1990) que encontraron que el puntaje de
células somáticas aumenta con el número de
partos del animal.

Las correlaciones entre los valores de
cría de toros Holstein y fenotípicos de las
hijas, se muestran en la tabla VII. La corre-
lación fue significativa para la producción
de leche en las dos primeras lactancias,
encontrándose mayor grado de asociación
en el primer parto 19 %, para el porcentaje de
proteína se encontró asociación con el EBV
del toro en un 28 % para la primera lactancia,
en la segunda y tercera lactancia 34 %, y en
la sexta o en lactancias superiores a ésta, en
un 30 % (tabla VIII). El valor de cría y el valor
fenotípico para el porcentaje de grasa fue-
ron significativos en todas las lactancias en-
contrándose mayor valor de asociación en
la tercera. Para el puntaje de células somáticas

Tabla V. Coeficientes de regresión entre los
valores de cría de los toros Jersey y el desem-
peño productivo y sanitario de sus hijas:
leche (HPTL); porcentaje de proteína
(HPTPR); porcentaje de grasa (HPTG) y
puntaje de células somáticas (HPTRCS).
(Regression analysis of the breeding values of
Jersey bulls in each lactation of their daughters:
milk (HPTL); protein percentage (HPTPR); fat
percentage (HPTG) and somatic cell score
(HPTRCS)).

Nº HPTPL HPTPR HPTG HPTRCS

L1 5,71 2,71 2,86 0,76
p 0,0006 0,0056 0,008 0,0132
L2 3,41 4,05 1,58 0,33
p 0,14 <0,0001 0,29 0,175
L3 8,87 2,48 4,55 0,247
p 0,0030 0,056 0,005 0,465
L6 o más 5,63 4,8 1,36 -1,21
p 0,48 0,04 0,69 0,20

L= lactación.

Tabla VI. Correlaciones de los valores cría
de toros de raza Jersey con los valores
fenotípicos de sus hijas: leche (HPTL); por-
centaje de proteína (HPTPR); porcentaje de
grasa (HPTG) y puntaje de células somáticas
(HPTRCS). (Correlations of breeding values of
Jersey bulls with the phenotypic values of their
daughters: milk (HPTL); protein percentage
(HPTPR); fat percentage (HPTG) and somatic cell
score (HPTRCS)).

Nº HPTPL HPTPR HPTG HPTRCS

L1 0,39 0,27 0,24 0,29
p 0,0003 0,057 0,08 0,053
L2 0,23 0,46 0,0039 0,15
p 0,04 0,0005 0,97 0,29
L3 0,20 0,36 0,55 0,14
p 0,16 0,04 0,001 0,49
L6 o más 0,21 0,17 0,31 -0,767
p 0,45 0,63 0,372 0,01

L= lactación.



Archivos de zootecnia vol. 63, núm. 242, p. 236.

ARANGO Y ECHEVERRI

el EBV no se correlacionó significativamente.
Algunos estudios sobre la respuesta de

selección de toros de EEUU en América
latina (Stanton et al., 1991) muestran que la
producción de leche de vacas Holstein es
generalmente menor en América Latina que
en los EEUU, ya que la habilidad de transmi-
sión predicha de los sementales selecciona-
dos no tiene por qué ser la misma en ambien-
tes distintos (Stanton et al., 1991; Falconer
y Mackay, 1996; Kolmodin, 2003).

Sin embargo, las estimaciones de la pri-
mera, segunda y tercera lactancias fueron
las más acertadas; incluso en algunos de los
resultados se obtiene una  asociación ma-
yor de los EBV cuando se estiman en la
primera y segunda lactancia.

CONCLUSIONES

La utilización de genética foránea ha
tenido un fuerte impacto en la productivi-
dad de los hatos lecheros en Colombia; a
pesar de haber utilizado toros evaluados

genéticamente en ambientes diferentes, se
ha logrado obtener mejoras productivas a lo
largo del tiempo.

Los individuos de mejor desempeño
fenotípico en Colombia, corresponden a las
vacas hijas de toros con valores genéticos
superiores calculados en otras latitudes.

Los toros con mayores valores genéticos
han dado lugar a hijas más productivas para
las características evaluadas.

Las características que han presentado
mejor respuesta con respecto a la selección
de toros foráneos, han sido las productivas
y de composición de la leche, la respuesta
de las características sanitarias fue un poco
menos consistente.

Para las dos razas de mayor importancia
en Colombia los resultados fueron simila-
res, indicando mejoras productivas en las
hijas de toros con valores genéticos mejo-
res para las características productivas y
composicionales y resultados menos consis-
tentes en el tema de caracteres sanitarios.

Tabla VII. Coeficientes de regresión de los
EBV de los toros Holstein  y el desempeño
productivo y sanitario de sus hijas: leche
(HPTL); porcentaje de proteína (HPTPR);
porcentaje de grasa (HPTG) y puntaje de
células somáticas (HPTRCS). (Regression
analysis of the EBV of Holstein bulls in each
lactation of their daughters: milk (HPTL); protein
percentage (HPTPR); fat percentage (HPTG) and
somatic cell score (HPTRCS)).

Nº HPTPL HPTPR HPTG HPTRCS

L1 1,36 1,78 1,12 0,04
p 0,05 <0,0001 0,0072 0,122
L2 2,21 2,32 2,28 0,066
p 0,0005 <0,0001 <0,0001 0,0011
L3 0,26 1,90 2,22 0,020
p 0,69 <0,0001 <0,0001 0,28
L6 o más 2,09 1,99 1,92 0,05
p 0,14 <0,0001 <0,0001 0,14

L= lactación.

Tabla VIII. Correlaciones de los valores
cría de toros de raza Holstein con los valores
fenotípicos de sus hijas: leche (HPTL); por-
centaje de proteína (HPTPR); porcentaje de
grasa (HPTG) y puntaje de células somáticas
(HPTRCS). (Correlations of breeding values of
Holstein bulls with the phenotypic values of their
daughters: milk (HPTL); protein percentage
(HPTPR); fat percentage (HPTG) and somatic cell
score (HPTRCS)).

Nº HPTPL HPTPR HPTG HPTRCS

L1 0,19 0,28 0,18 0,040
p <,0001 <,0001 0,0004 0,424
L2 0,12 0,34 0,29 0,084
p <,0001 <,0001 <,0001 0,0759
L3 -0,038 0,34 0,32 0,047
p 0,42 <,0001 <,0001 0,3994
L6 o más 0,18 0,30 0,31 0,20
p 0,032 0,0018 0,0013 0,047

L= lactación.
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