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RESUMEN

La investigacion se realizé en las provincias: Chimborazo, Imbabura, Carchi,
Napo, Pichincha, Tungurahua y Cotopaxi en Ecuador. El objetivo de estudio fue
determinar el efecto de los factores ambientales en la persistencia de lactancia de vacas
de la raza Brown Swiss. La produccion de leche se calculd con la metodologia de
Fleischmann'y la persistencia, de acuerdo; al procedimiento de Johanson y Hansonn.
Los datos fueron analizados en un modelo lineal general_ GLM en el SAS, v.w. 9.4.
En la comparacion de las medias minimo cuadraticas se utiliz6 la docima de Tukey
Kramer. Con estadistica descriptiva de las variables persistencia (PER_JH), duracién
de lactancia (DLAC), leche total (LTOTAL), leche ajustada a 305 dias (L305), leche
por dia (LDIA). Los efectos ambientales estudiados fueron afio de parto (ANO_P), mes
de parto (MES_P) y semestre de parto (SEM_P). Se determinaron los parametros de
PER_JH en 0.7162 +0.01; LTOTAL, 4911.98 +76.34 kg; LAJUST, 5095.46 +80.14
kg; LDIA en 16.98 +0.27 kg. DLAC, 9.05 +0.02 meses. La PER_JH no fue afectada
por el ambiente (P>0.05). Las correlaciones entre la LTOTAL y LDIA, L305 fueron
de 0.9751 (P<0.001), parala PER_JH y las variables de interés no fueron significativas
(P>0.05). Se concluye, que los efectos ambientales ANO P, MES Py SEM_P, no
tuvieron una manifestacion en la PER_JH bajo los sistemas de crianza y condiciones
ambientales en Ecuador.

Palabras clave: persistencia de la produccion de leche, duracion de lactancia,

leche total, leche ajustada.



SUMMARY

The research was carried out in the provinces: Chimborazo, Imbabura, Carchi,
Napo, Pichincha, Tungurahua and Cotopaxi in Ecuador. The objective of the study was
to determine the effect of environmental factors on the persistence of lactation in
Brown Swiss cows. Milk production was calculated using the Fleischmann
methodology and persistence according to the Johanson and Hansonn procedure. The
data were analyzed in a general linear model _ GLM in the SAS, v.w. 9.4. In the
comparison of the least square means, the Tukey Kramer test was used. Descriptive
statistics of the variable’s persistence (PER _JH), lactation duration (DLAC), total milk
(LTOTAL), milk adjusted to 305 days (L305), milk per day (LDIA) were calculated.
The environmental effects studied were year of delivery (YEAR_P), month of delivery
(MONTH_P) and semester of delivery (SEM_P). The parameters of PER_JH were
determinedat 0.7162 +0.01; LTOTAL, 4911.98 £76.34 kg; LAJUST, 5095.46 +80.14
kg; LDIA at 16.98 +0.27 kg. DLAC, 9.05 £0.02 months. The PER_JH was not affected
by the environment (P>0.05). The correlations betweenthe LTOTAL and LDIA, L305
were 0.9751 (P<0.001), for the PER_JH and the variables of interest were not
significant (P>0.05). It is concluded that the environmental effects ANO_P, MES_P
and SEM_P, did not have a manifestation in the PER_JH under the breeding systems
and environmental conditions in Ecuador.

Keywords: persistence of milk production, duration of lactation, total milk,

adjusted milk.
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I. INTRODUCCION

La existenciamundial de vacas en el afio 2020, segun, la FAO (2022) fueron de
1.5257939.479 cabezas, que se distribuyeron por continente: América, 531°349.139;
Asia, 473°494.932; Africa, 370°960.336; Europa, 116°078.777 y Oceania, 34" 056.295.
Las mayores poblaciones de ganado vacuno, expresadas en millones de animales a
nivel mundial, estn en Brasil (218.15), India (194.48), Estados Unidos (93.79), China
(61.13), Etiopia(70.29) y, Argentina (54.46); mientras tanto, las existencias de ganado
bovino en Ecuador fueron de 4°335.924 cabezas. (Quintero et al., 2007).

La producciénde leche puede ser afectada por factores ambientalesy genéticos,
dentro de los genéticos se encuentra, la raza; Por otro lado, en los ambientales se
incluyen: orden de parto, época de parto, semestre, trimestre, bimestre, nimero de crias,
manejo, entre otros (Quintero et al., 2007).

La Asociacion Holstein Friesian del Ecuador AHFE lleva programas de
control de produccion de leche ajustados a las normas del Comité Internacional para el
Control del Rendimiento Animal _ICAR, como actividad de relevancia; de esta manera,
mantiene una relacion con los ganaderos aportando al mejoramiento de los aspectos
productivos y reproductivos de las ganaderias en donde realiza el control lechero. En
Ecuador, la poblacion de vacas de la raza Brown Swiss es muy pequefia, sin embargo,
mestizajes de Brown Swiss x Criollo, Brown Swiss x Brahman y Brown Swiss x Gyr,
es muy significativo (AHFE, 2014).

En Ecuador, el registro e interpretacion de los controles productivos no se ha
enfocado al analisis de valoraciones de efectos ambientales y genéticos. En la
actualidad existen metodologias estadisticas que permiten la prediccion de los mismos
y en base a lo cual tomar decisiones en la seleccion de reproductores o en el disefio de
los programas de mejoramiento animal. (Torshiziy Mashhadi, 2018).

El interés de la determinacion de la persistencia (Per) de la produccion de leche
es evitar complicaciones de salud mamariay problemas metabolicos que permitan la
prolongacion de la vida productiva de los animales en el rebafio. Por otro lado, el

estudio de la persistencia deberia ser utilizado en la seleccién de animales con la
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finalidad de obtener producciones de leche estables en el tiempo del rebafio. Por otra
parte, permitiria realizar planificaciones alimentarias y nutricionales del ganado
(Torshiziy Mashhadi, 2018).

Existen muchos modelos matematicos, dentro de los cuales, los més utilizados
para la determinacion de la persistencia, son los modelos polinomiales, lineales y no
lineales (Quintero et al., 2007).

La conceptualizacion de la persistencia de la produccion de leche es muy
variada, asi, por ejemplo, Gengler (1996) la define como la habilidad de una hembra
lechera para mantener, mas 0 menos constante, su produccion durante la lactancia; por
otro lado, se mencionaque despues del pico en la produccion de leche, esta empieza a
descender aproximadamente un 7 0 10% por mes y tal indice de descenso es definido
como persistencia de la lactancia. Asi como, el pico de produccion, la persistencia
dependeria de la alimentaciony se podria, hasta cierto punto, modificar (Pesantez et
al., 2017). La persistencia varia en cada vaca, y entre los partos de un mismo animal,
no obstante, en las vacas la primera lactancia resulta ser mas persistente, que en la
segunda o terceralactancia (Torshizi y Mashhadi, 2018).

El grado de declinacion de la produccion de leche después del pico
(persistencia) se calcula dividiendo la leche producida en el mes, entre la cantidad de
leche producida el mes anterior y se expresa como porcentaje; en promedio, la
persistencia tiene una variacion entre 94 a 96%; para medir la persistencia existen
cuatro métodos: siendo el primero, las razones entre produccion de leche en diferentes
fases de la lactacién; segundo, la variacién de la produccion de leche dia de control
mediante la lactacion; tercero, los pardmetros de modelos matematicos; y, cuarto, los
valores genéticos obtenidos por medio de coeficientes aleatorios en modelos de
regresidnaleatoria (Gengler, 1996; Cobuci et al., 2003).

Es necesario, el calculo de la persistenciay los factores que la afectan, para
prever la produccion de leche (Pesantez et al., 2017) y poder proyectar el

comportamiento de la produccion en tiempos futuros, no obstante, también, permite



utilizar las vacas madres e hijas en la evaluacion genética productiva de los sementales
(Henao et al., 2017).
Los objetivos de la presente investigacion son:

Determinar el efecto de los factoresambientales en la persistenciade la produccion
lactea de vacas Brown Swiss, en Ecuador.
Objetivos Especificos

e Determinar lapersistenciade la produccidn lactea de vacas de la raza Brown Swiss.

e Ajustar la persistencia de la produccion lactea a los factores ambientales de vacas
de laraza Brown Swiss.

e Comparar las correlaciones entre los caracteres de la produccién lactea, persistencia

y factores ambientales.



1. PROBLEMA

En estas ultimas décadas en Ecuador la mejora de la produccién de leche ha
sido de interés a nivel nacional, lo cual se viene logrando en base al control de los
factores que la afectan, un manejo reproductivo eficiente, buena nutricion, bienestar
animal con el uso de instalaciones adecuadas que permitan aplicar seleccion positivao
no negativa evidenciada en una respuestay diferencial de seleccion de la produccién
de leche, es decir, los esfuerzos dedicados a la mejora animal se vean reflejados en un
mejoramiento genético productivo lechero.

La persistenciade la lactancia es un caracter de la produccion de leche que
permite establecer indicesde seleccion convalores genéticos de la produccion de leche;
no obstante, este aspecto, es considerado de relevancia en la ganaderia mundial en la
mejora genética animal; aspecto que, en Ecuador no ha sido tomado en cuenta aln
como una estrategia para estabilizar la produccion de leche de vacas y de manera
especial en vacas de laraza Brown Swiss.

La presente investigacion constituye el primer trabajo que se realiza sobre
persistencia de lactancia en vacas de la raza Brown Swiss con la cooperacion de la
Asociacion Holstein Friesian de Ecuador acreditada por el International Committee for
Animal Recording (ICAR), organismo mundial que dicta las directrices y reglamentos
internacionales sobre identificacion de animales, registro y trazabilidad, reconocidos
por la mayor parte de paises que realizan control lechero. Por lo manifestado, todos los
animales utilizados son considerados de raza. De todo lo anterior, surge el siguiente
problema de investigacion: ¢ Con la modelacién matematica a utilizar se determina la
persistencia de la produccidn de leche ajustada a los factores ambientales de vacas de
la raza Brown Swiss en Ecuador?

Cabe recalcar que no existen histéricos de investigaciones planteadas en este
contexto en el Ecuador, por lo tanto, es necesario desarrollar un mecanismo de
asesoramiento técnico en base a los datos muestrales recogidos a nivel de ganaderiasy

su interpretacion de los mismos, utilizando modelos matematicos que permitan obtener



resultados con alta precision, para la tomade decisiones de manejoy mejoraanimal en
los rebafios (Pesantez et al.,2021).

La contribucion cientifica del presente estudio a realizarse con la raza Brown
Swiss sera la determinacion del efecto de factores ambientales en la persistencia de la

produccién de leche en Ecuador.



1. HIPOTESIS
Ho= No estan relacionados los efectos ambientales en la persistenciade la lactancia de

vacas de la raza Brown Swiss.
H:= Si estan relacionados los efectos ambientalesen la persistencia de la lactanciade

vacas de la raza Brown Swiss.



IV. MARCO TEORICO
4.1 Poblacion Bovina y Produccién de Leche Mundial y en Ecuador
4.1.1 Poblacién bovina

La existenciamundial de vacas en el afio 2020, segun, la FAO (2022) fueron de
1.5257939.479 cabezas, que se distribuyeron por continente: América, 531°349.139;
Asia, 473°494.932; Africa, 370°960.336; Europa, 116°078.777 y Oceania, 34" 056.295.
Las mayores poblaciones de ganado vacuno, expresadas en millones de animales a
nivel mundial, estan en Brasil (218.15), India (194.48), Estados Unidos (93.79), China
(61.13), Etiopia (70.29) y, Argentina (54.46); mientras tanto, las existencias de ganado
bovino en Ecuador fueron de 4°335.924 cabezas.
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Gréfico 1. Poblacién de ganado vacuno, en Ecuador

Fuente: FAO, 2022.
Elaboracion: Mina, V., 2022.

En tanto, las existencias de ganado vacuno en América del Sur en el afio 2019
fueron 360.507.474 cabezas; y, los paises con poblaciones significativas son: Brasil,
214.659.840; Argentina, 54.460.799; México, 35.224.960; y, Colombia, con
27.239.767 cabezas de ganado. En tanto, Ecuador registrd 4.306.244 cabezas. Ver
grafico 01



4.1.2 Produccion de leche

De acuerdo, a los datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion FAO (2022) en el Ecuador se produjeron 1.787.489
millones de litros al afio en distintos sistemas de produccion bovina, lo que ha permitido
distribuir el producto para la comercializacion en liquido, en la crianza de novillos,
para el procesamiento de productos lacteos, entre otros, correspondiendo a la region
Sierra, 75.90%; region Costa, 18.84%; region Amazoénica, 5.11% y zonas no
delimitadas, el 0.14%, respectivamente. En Ecuador existe un declive significativo de
la produccion de leche de vaca, que puede estar relacionado a factores ambientalesy
genéticos. Ver gréafico 02.
3.2 Raza Brown swiss

Su origen estarelacionado a lo que es la parte media oriental del pais Helvético.
La raza Brown swiss moderna se caracteriza, entre otras cosas, por su talla mediana, su
capa es de un solo color "café-gris" el cual varia en tono, aunque se prefieren las
sombras obscuras; las areas de un color mas claro se localizan en los ojos, hocico,
orejasyen las partes bajas de las patas. El pelo es corto, finoy suave, la piel pigmentada
muestra negro en la parte expuesta como en el hocico. Los cuernos son blancos con

puntas negras, medios 0 pequefios, dirigidos hacia afueray arriba (Gaytan, 2006).
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Grafico 2. Produccion de leche frescade vaca, en Ecuador

Fuente: FAO, 2022.
Elaboracion: Mina, V., 2022



4.2 Raza Brown swiss

La raza Brown swiss es reconocida por sus buenas patas y pezufias, rasgos
necesarios en la evolucion de la raza en los Alpes Suizos, 1o que confiere ventajas en
el pastoreo (Gaytan, 2006). Las vacas pueden pesar de 600 a 700 kg. La raza Brown
swiss se distingue por la calidad de leche, con alto contenido de solidos (proteina, grasa)
y altos niveles de caseina (kappa caseina BB). El contenido de grasa esta entre 3.8 a
4.2% y proteinaentre 3.5 a 3.8% (Asociacion Brown Swiss del Perd, 2014).
4.3 Persistenciade la Lactancia

La persistencia de la produccidn de leche es una caracteristica de la actividad
fisiologicade la glandula mamaria de hembras en lactancia, misma, que esta regulada
por el numero de lactocitosy su actividad de secrecion (Orman et al., 2011; Dijkstraet
al., 2010; Safayi, 2009) asi como por el proceso de apoptosis celular mamario
(Zarzynska'y Motyl, 2008). Esta caracteristica también puede ser usada como criterio
de seleccion de acuerdo con Akin y Turker (2005), Pala 'y Sabas (2005); Silva et al.,
2005 y Tekerli et al., 2000. Su correlacion es favorable con la salud (Jakobsen et al.,
2002) y la fertilidad de la hembra (Andersen y Jenseen, 2011) reduciendo el estrés
metabodlico (Harder et al., 2006). Su mejoramiento puede disminuir los costos en los
sistemas de produccion (Vicario et al., 2008), por lo que en algunos paises se trabaja
en funcion de evaluar la persistencia para estimar los valores genéticos (Mark, 2004).

La persistenciade la produccion de leche tiene diferentes definiciones. Segun,
Gengler (1996), la persistencia se puede definir como la habilidad de una hembra
lechera, para mantener mas o menos constante su produccion durante la lactancia. Se
considera, como latasa de descenso en la produccién de leche después, de alcanzar el
pico de la lactancia (Pesantez et al., 2017; Togashi y Lin, 2004). Segln, Spina (2003)
y Soares et al. (2001) y es satisfactoria una disminucion de la produccion de leche
alrededor del 10% de un mes a otro.
4.3.1 Importanciade la persistencia

Los estudios realizados sobre efectos de la persistencia_Per sobresalen laedad,

numero de partos, época, edad al primer parto y orden del parto, caracteres que han
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sido estudiados y validados separadamente, segun conclusiones de Danell (1982).
También, Gasque (2007) menciona que la persistencia lecheraes una medida de la tasa
de cambio de la produccion de leche entre las campafias productiva del hato lechero.
El grado de declinacion de la produccion de leche después del pico, se denomina
persistencia. Estaes calculada dividiendo la leche producidaen el mes entre la cantidad
de leche producida en el mes anterior y expresada como porcentaje. En promedio, la
persistenciadebe ser de 94 a 95 por ciento. El analisis del descenso de la curva ayuda
a identificar problemas de alimentacion y manejo (Pesantez et al., 2017). La alta
produccién demanda altos picos y persistencia. Por cada kilogramo extra en el pico de
produccion, se produciran 200 a 230 Kg extra de leche durante el periodo completo de
lactacion (Vicario et al., 2008).

Es mas fuerte la correlacion entre pico y produccién por lactacién que entre
persistencia y produccion total. La baja persistencia también puede ser genética.
Factores de estrés derivado del manejo pueden causar también baja persistencia. Si las
vacas no alcanzan los picos esperados, hay que revisar la alimentaciony su manejo
(Vicario et al., 2008; Torshizi y Mashhadi, 2018).

4.3.2 Aspectos economicos de la persistencia

En la correlacion entre la persistencia y reduccion de la probabilidad de
enfermedades, puede haber algunas ventajas adicionales de la seleccion para una mayor
persistencia. Dekkers et al., (1998) reportaron el impacto de la persistencia de la
lactanciaen los costos de alimentaciony obtenidos de la leche. Los resultados sugieren
que el aumento de la persistenciatendi6 a reducir los costos de alimentacion por unidad
de los rendimientos de leche en las vacas multiparas.

Por otro lado, segun, Torshizi y Mashhadi (2018) y Dekkers et al. (1998) una
mayor persistenciadio lugar a una distribucion de la produccidn durante el periodo de
lactancia, que estabamas en linea con la capacidad de consumo de materiaseca. Como
resultado, una mayor porcién de las necesidades de energia en toda la lactancia podria
satisfacerse de forrajes menos costosos versus concentrados, lo que reduce el costo de

alimentacion Estos mismos autores encontraron que la persistencia tuvo un efecto
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negativo sobre los rendimientos de leche para lactancias cortas (intervalo entre partos
12 meses). Por lo tanto, lactancias persistentes se vuelven mas rentables cuando la
duracién de la lactanciaes mayor que 305 dias o el intervalo entre partos es superior a
12 meses (Appuhamy, 2006).

La persistencia puede tener implicaciones significativas para las decisiones de
inseminacion y del sacrificio Para vacas de alta produccién con lactancias muy
persistentes, el momento éptimo de desecho voluntarioy la primera inseminacion se
puede retrasar (Appuhamy, 2006).

4.3.3 Metodologias para determinar la persistencia de la lactancia en vacas

Los procedimientos para medir la persistencia de la lactacion (Cobuci et al.,

2002) se agrupan en cuatro métodos (Tabla N° 01) basados en:

1. Razones entre producciones de leche en diferentes etapas de la lactancia.

2. Variacion de la produccion de leche el dia del control, a través de la lactacion.

3. Estimaciones de parametros de funciones matematicas que describen la curva.

4. Valores obtenidos por coeficientes aleatorios de las funciones de regresion aleatoria
(MRA) indicados por (Cobuci et al., 2003 y Gengler 1996).

No obstante, otros autores han considerado que las hembras multiparas, aungue
alcanzan picos mas altos comparadas con las primiparas, no muestran una alta
persistenciade laproduccionde leche (Cole y Van Raden, 2006) y muestran moderadas
heredabilidades de este rasgo, segun, Togashi y Lin (2004).

La primeratasa de persistencia fue propuesta por Sturtevant (1886) citado por Ludwick
y Patersen (1943), donde expresaron a la persistencia como un porcentaje de declive
medioy constante en la produccion de leche, estimada aproximadamente en 9% o mas.
Por otra parte, Gaines (1927) y Gooch (1935) determinaron la persistencia, a través de
una funcion exponencial: Y = Ae~*", donde: Y= produccion de leche, e= logaritmo
de Euler, k= declive de la produccion de leche, t= tiempo de produccién de leche o
pesaje. En este caso la persistencia esta representada por una tasa de declive por mes

(k). Bajos valores de k, indican una alta persistencia.
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Tabla 1. Modelos matematicos para estimar la persistencia (PER) de la lactanciaen

vacas

FORMULA

AUTOR

PS ={Y(1— 300dias) — YMx(1— 45dias)}/ YMx(1-45dias)

Balaine et al,, 1970

PS =[Y(91-180dias) / Y(1-90dias)] x 100

PS = [Y(121-210dias) / Y(31-120dias)] x 100

Danell, 1982.

PS = [ Y(1-150dias) / YMx]

Weller et al., 1987.

1 P
PSD:\/_Z (PDCI_H.PCD)Z
Plai=

Solkner y Fuchs, 1987.

N LS S S % 023
W= 1305[100 T 100 T 105 305

PS =[Y(1-305dias) / YMx (1-305 dias) x 305] x 100

Gengler et al,, 1996.

P =—(b+ 1)log,c

Ossaetal, 1997.

PS = ¥2800(vg: — vge0) PS = (vg,—vgeo)

Jamrozik et al., 1997.

05
280 2

1

1=60

Lindauer y Méantysaari,
1999.

PS = (vg299 — Vg90)

Cobuci, 2002.

Leyenda: P o PS= persistencia; Y= produccién de leche; YMx= produccidn de leche maxima; pi=
producciéninicial; k y t=tiempo; M= mes; PCD= produccion del dia control; vg= valor genético; 1=
media de la produccion de leche; a=produccion de inicial de leche; b= produccién maxima de leche;
c= declivede la produccidn de leche; Pyv= persistencia de la produccién de leche.

12



Estas medidas se citaron por Johansson y Hansson (1940), en Ludwick y Petersen
(1943), quienes manifestaron que esas medidas, no conseguirian valorar los cambios
repentinosen la produccion de leche.

Otras medidas de persistencia se han determinado por funciones matematicas,
como las de Gaines (1927), Nelder (1966) y Wood (1967).

Las funciones matematicas normalmente son utilizadas para representar la
curva de produccion de leche y, la persistenciaes estimadaasu vez, por los pardmetros
de esas funciones. Los valores de persistencia calculados tienen el inconveniente de no
estar en una misma escala que la produccion de leche y su interpretacion es mas
compleja (Quintero et al., 2007). Segun, Dekkers et al. (1998) el mejoramiento de la
persistenciade la lactancia puede contribuir ala reduccion de los costos en los sistemas
de produccidn, porque esta caracteristica esta relacionada con la disminucién de los
gastos derivados de una mayor eficiencia alimentaria, menos problemas de salud y
reproductivos, asi como con una mayor resistenciaa las enfermedades.

Algunos investigadores como, Jakobsen et al. (2002) plantearon que las vacas
con una produccidn diaria de leche distribuida mas uniformemente a lo largo de la
lactancia, tienen requerimientos mas constantes de energia lo que permitiria un mejor
manejo nutricional del rebafio.

No obstante, algunos investigadores consideran que la seleccion para una mayor
persistencia podria disminuir la ganancia en produccion de leche (Ferris et al., 1985).
Sin embargo, otros investigadores reafirman el criterio que es posible la seleccion
conjunta para produccion de leche y persistencia con resultados positivos (Togashi y
Lin, 2004). Sanders (1930), divide la lactancia en fases y la persistencia se calcula
como una parte entre ellas, expresandola como el declive de produccion de leche,
comparada con la produccién méaximaalcanzada.

En cambio, Johansson y Hansson (1940) dividieron a la lactacion en tres
periodos iguales de 100 dias y establecieron algunas medidas de persistencia conocidas
en la literatura como P2:1 y P3:1 que fueron ampliamente usadas. P2:1, es la

produccion acumuladaen el segundo periodo de 100 dias (100 a 200 dias), en relacién
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con la produccion acumulada del periodo de 100 dias de inicio, la cual expresa de
manera practica el declive de la produccion. De igual manera, P3:1 representa la
produccionacumuladael en tercer periodo de 100 dias (200 a 300 dias) en relacion con
la produccién acumulada en el primer periodo, pero no se usa como la P2:1.

4.4 Fisiologiade la Lactacion

La fisiologia de la lactacionimplicael desarrollo de la glandula mamaria desde
la etapa fetal hasta la edad adulta, el desarrollo futuro durante la prefiez y el inicio de
la lactancia con los consecuentes sucesos adaptativos metabolicos y de
comportamiento (Glauber, 2007). En un animal lactante, la secrecion de leche es
regulado hormonalmente en forma continua.

Segun, Smidty Ellendorff (1972) el desarrollo normal de la glandula mamaria
es la relacion existente entre las hormonas adenohipofisiarias y las del ovario. La
prolactina, los estrogenos y la progesterona, por efecto conjunto, ocasionan la
proliferacionde la glandula mamaria. Para Glauber (2007) en el inicio de la prefiez el
sistemaendocrino sufre draméaticos cambios; el crecimiento de la glandula mamariaes
estimulado por la hormona de crecimiento (HC) y la prolactina (PRL), esteroides
adrenocorticales, estrogeno y progesterona, gastrina y secretina del sistema
gastrointestinal.

4.4.1 Lactogénesis
Se conoce al comienzo de la lactaciony esta dada por una serie de cambios celulares.
4.4.1.1 Lactogénesis I

También llamada fase de iniciode lactacidnse caracterizapor la ocurrenciade
cambios enzimaticosy citologicos en las células alveolares durante el tercio final de la
gestacion; las células epiteliales mamarias (lactocito o CEM) pasan de un estado no
secretorio a uno secretorio, periodo destacado por la formacion del calostro y la
inclusion de inmunoglobulinas.

En algunos estudios de fisiologia de la lactancia realizados por Angulo y
Olivera (2010) manifiestan que antes del proceso de parto se produce el pre_calostro,

cuyos componentes principales son: lactosa, lactoalbumina, caseina, triglicéridos,
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citratos, inmunoglobulinas, cloro, sodio y potasio; la secrecion que ocurre durante esta
fase es restringida a un numero limitado de células alveolares, con desarrollo
incompleto de todos los mecanismos secretores.

4.4.1.2 Lactogénesis 11

Esta fase se da entre 4 dias antes del parto, hasta 2 y 3 dias postparto, se produce
una secrecion copiosa de todos los componentes de la leche, es una etapa corta (Angulo
y Olivera, 2010).
4.4.1.3 Lactogénesis 111

La fase de lactogenésis Il se la conoce también como o galactopoyesis; segun,
Mustafa (2001) esta etapa es definida como el mantenimiento de la lactancia, una vez
establecida. Los cambios que ocurren en la glandula mamariason, en parte, regulados
por las hormonas galactoyéticas y, en parte por factores mamarios locales. Esta etapa
inicia con la produccion de la leche de transicion (24 a 72 horas posparto) y termina
cuando se desencadena la involucidn de la glandula mamaria (Appuhamy, 2006).

El mantenimiento de la lactancia esté bajo la influencia de una combinacion de
factores endocrinos, autocrinosy metabdlicos, que varian de acuerdo con las especies
y la etapa de lactancia (Hartmann et al., 1996). Las hormonas que regulan la lactacién
son: prolactina, hormona del crecimiento, lactdgeno placentario, los glucocorticoides,
las hormonastiroideasy los esteroides ovaricos. Por otro lado, la insulinay la oxitocina
esta relacionadas con la conservacion de la galactopoyesis (Angulo y Olivera, 2010).
4.4.2 Eyeccion de laleche

En los alveolos se producen la leche, y ésta, se acumula en los conductos
excretores y en el seno galactéforo, donde, permanece almacenada hasta el ordefio,
aumentando asi la presion de la ubre. Al iniciodel ordefio, la leche esta a dos niveles:
primero situada en las cisternas y en los grandes conductos galactoforos (leche
cisternal) y la segunda, que estaen la regionalveolary en los conductos lobulares finos
(leche alveolar), de dificil extraccion (Ayadi, 2003). La salida de leche desde el
alveolo, es acompafiada de la contraccion de las células mioepiteliales que se sitlan
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alrededor del alveoloy los ductos, gracias a la accidn de la oxitocina que viaja mediante
el torrente sanguineo (Mustafa, 2001).
4.4.3 Apoptosis mamaria

Los cambios morfolégicos de la glandula mamaria durante la involucion son el
reflejo de la falta de actividad secretora. Ademas, durante este periodo aumentan
significativamente varios factores protectores, tanto humorales como celulares. En las
Ultimas décadas, a través de la mejora genética 'y del manejo nutricional, sanitarioy
ambiental, se ha logrado un importante incremento en la produccion de leche por diay
por vaca. Entre otras medidas de manejo, para alcanzar una 6ptima produccién de
leche, existe consenso en la necesidad de contar con un periodo no lactante (0 seco)
previo al parto; se considera que éste deberia tener una duracion de 40 a 60 dias
(Calvinho, 2013).

Los cambios en la morfologia de la glandulamamaria durante la involucion no
muestran las tipicas caracteristicas de regresion tisular, sino que son el reflejo de la
falta de actividad secretora. El aspecto mas evidente es el mantenimiento de la
estructura alveolar a lo largo del periodo seco, a diferencia de lo observado en otras
especies de mamiferos, ya que el porcentaje de area de tejido ocupado por epitelio
mamario no muestravariaciones (Calvinho, 2013).

Entre los dias 25 y 30 del secado, el area de lumen alveolar decrece a un
minimo, para luego comenzar a incrementarse; mientras que el area ocupada por
estroma aumenta al maximo a los 35 dias de involucion y disminuye al minimo a los

siete dias preparto (Calvinho, 2013).
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V. MARCO METODOLOGICO
5.1 Materiales
5.1.1 Ubicacion de la Investigacion
Este trabajo de investigacion se realiz6 en ganaderias distribuidas en ocho zonas
geograficas en Ecuador: Chimborazo, Imbabura, Carchi, Napo, Pichincha,
Tungurahua, Pastaza y Cotopaxi, vacas registradas como puras por la Asociacion
Holstein Friesian de Ecuador.
5.1.2 Zonadevida
Segun, la clasificacion de zona de vida Holdridge, las ocho zonas donde se
encuentran los animales de la investigacion, estan entre: las formaciones de Bosque
Hamedo Montano Alto (BHMA) y Bosque Himedo Montano bajo (BHMB); Altitud,
entre 1800 a 3048 msnm con una temperaturade 10 °C a 30 °C.
5.1.3 Material experimental
o Registros de vacas de laraza Brown Swiss.
5.1.4 Materialesde oficina
o Computadora portatil.
o Disco externo.
o Software Microsoft office.
o Tablet
o Camara fotogréafica
o Software SAS, vw, 9.4
o Hojas de impresion
o Hojas de registros
o Impresora
o Libretade apuntes
o Carpetas de carton
o CD
5.1.5 Fuentes de informacion

o Bibliotecade la Universidad Estatal de Bolivar.
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o Articuloscientificos.

o Archivos de la Asociacion de Ganaderos Holstein Friesian del Ecuador.

5.2 Métodos

La investigacion se realizd mediante el registro, depuracion y analisis de datos

productivos de vacas de la raza Brown Swiss registrados como animales de raza pura,

en Ecuador, y que se encuentranen los repositorios de datos de la Asociacion Holstein

Friesian de Ecuador.

5.2.1 Disefio bibliogréafico

El sustento tedrico se fundamentd en la revision de informacion en diferentes

libros, tesis, revistas impresas y digitales especializadas en persistencia de la lactancia.

5.2.2 Factores en estudio

mes de parto (MP y época de parto (EP)

Los factores de estudio fueron: persistenciade la lactancia (PER), produccién
de leche total (LTOTAL), produccion de leche total ajustada a 305 dias (L305),
produccion de leche por dia (LDIA), duraciénde lactancia (DLAC), afio de parto (AP),

5.3 Variables

Se evaluaron las variables:

5.3.1 Variables cualitativas

(@)

Persistencia.

5.3.2 Variables cuantitativas

O

O

Produccion de leche total, kg.
Produccion de leche dia, kg.

Duracion de lactancia, dias.
Epoca de parto.

Afio de parto,

Mes de parto.
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5.4Métodos de evaluacion y datos tomados

(@)

P
Per = YZOO/P

Persistenciade lalactancia: se utilizo la formula planteada por Johansson y Hansson
(1940), en el SAS, v.w. 9.4,

Y100

Donde: Per= persistenciade la produccion de leche; Py200= Produccion de leche desde
el dia 100 al 200; Py100=Produccion de leche desde el dia 5 al 100.

O

Produccion de leche total y produccién de leche, dia™, mediante el método de

Fleischmann (1945), cuya formula fue la siguiente:
PLT = Z@* (diz1 —d;). Donde: PLT= produccion de leche total; Pi=

produccion de leche inicial; Pisy=produccion actual; di= fecha anterior de pesaje;
di+1= fecha actual de pesaje.

Duraciéon de lactancia: mediante procedimiento PROC MEANS del software
estadistico SAS se calculé parametros descriptivos (media, mediana, moda,
varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion, curtosis y asimetria), para
describir la duracion de la lactancia del genotipo estudiado.

Produccion dia control (PDC): mediante procedimiento PROC MEANS del
software estadistico SAS, se calculé parametros descriptivos (media, mediana,
moda, varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion, curtosisy asimetria),
para describir la produccion dia control del genotipo estudiado.

Se aplicaron tres modelos lineales generalizados por el procedimiento GLM del
SAS v. 9.4 para estudiar los efectos ambientales. Donde, se utiliz6 como criterio de
época (lluviosay poco lluviosa).

Modelo I: Yijklmno = U+ APey + EPpy + Oy + €jjkimno

Donde:
Yijkimno = T(L) valor fenotipico esperado de PDC.

u = media o intercepto.

H; = efecto fijo del i-ésimo rebaiio (i=1,... y 32).
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APe = efecto fijo de k-ésimo afio del pesaje de leche (k=2007, 2008... y 2013).
EPe, = efecto fijo de I-ésimaépoca del pesaje de leche (I=lluviosay poco lluviosa).
EPm = efecto fijo de m-ésimaépoca de parto (m=Iluviosay poco lluviosa).

O, = efecto fijo del n-ésimo orden del pesaje de leche (n=1,...y 10).

L, = efecto fijo de 0-ésimalactancia(o=1vy 3).

eijkimnov = error aleatorio debido a cada observacion NID~(0, s2 e).

Modelo ll:  Yjjxmo =+ H; + APy + EBy + Ly + €;jkmo

Donde:

Yijkmo = f(p) valor fenotipico esperado de LTOTAL o DLAC.

APy = efecto fijo de la k-ésimo afo de parto (k=2007, 2008... y 2013).

EPm = efecto fijo de la m-ésimaépoca de parto (m=Iluviosay poco lluviosa).

Modelo lll: Yy = u+ H; + AP, + EP; + e
Donde:
Y = f(p) valor fenotipico esperado de la Per segun, la funcion de enlace  especifica.
EP, = efecto fijo de la I-ésima época de parto (I=lluviosay poco lluviosa).
5.5 Poblaciony Muestra

Se trabajo con la informacion de la totalidad de la poblacion de vacas (340) de
la raza Brown swiss registradas en Ecuador, por la Asociacion Holstein Friesian de

Ecuador situadas en las provincias: Pichincha, Ibarra, Tungurahua, Cotopaxi y Napo.

5.6 Tecnicas de Andlisis de Datos

Para analizar los resultados se utilizaron los registros de repositorios de la
Asociacion Holstein Friesiande Ecuador. Los datos fueron alzados a hojas de Excel y
luego depurados y evaluados en el software de analisis estadistico; lainterpretacion de
datos se realiz6 en tablas y graficos elaborados con los resultados obtenidos en las
salidas del SAS, vw. 9.4.
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5.7 Andlisis Estadisticoy Prueba de Significancia

O

Los datos recopilados son depurados, evaluados e interpretados con salidas del
SAS. Se realizd procedimientos estadisticos: Persistencia de la lactancia: se
utilizarael procedimiento planteado por Johansson y Hansson (1940).

Produccion de leche total y produccion de leche dia®, mediante el método de
Fleischmann (1945).

Largo de lactanciacon modelacién no lineal.

La produccion dia control (PDC) se analizaran (estadistica descriptiva) utilizando
el procedimiento MEANS en el SAS, vw 9.4,

En la comparacion de las medias minimo cuadraticas se realizara utilizando la
prueba de Tukey-Kramer (1956).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Caracterizacion de la Produccion de Leche de Vacas de la Raza Brown
Swiss

En lacaracterizacion de la produccion de leche de vacas de la raza Brown Swiss
registradas por la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador, se utilizaron 8 764
controles de produccion de leche dia que se realizaron a 304 vacas entre uno y cinco
partos, donde, se estudiaron: duracion de lactancia, (DLAC), leche total (LECHE_T),
leche total ajustada a 300 dias (LAJUST), leche por dia (LECHE_D) y persistencia
(PER_JH) (Johansson y Hansson, 1940).
6.1.1 Numero de animales, segun, el nimero de parto

El nimero de animales registrados como de raza por la Asociacién Holstein
Friesiande Ecuador, segun el nimero de parto se detallanen el grafico 3 y anexo 5.

No obstante, el primer lugar, con un parto, 308 vacas que corresponden 38.12%;
el segundo lugar estuvieron 208 vacas, que representaron al 25.74%; el tercer lugar con
tres partos, 137 vacas que relativamente expresadas fue el 16.96%; les siguieron, las
vacas con cuatro partos con 82 vacas ¢ 10.15%; y, finalmente, con cinco partos, 73

vacas, que representaronel 9.02% del total de animales.

350
300
250
200

308

208

150 137

100 82 73

NUmero de vacas

50

0
1 2 3 4 5

NUmero de parto

Grafico 3. Frecuencias absolutas de vacas Brown Swiss, de acuerdo al nimero de parto
Elaboracion: Mina, V. (2022).
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También fueron calculadas las frecuencias relativas acumuladas y absolutas
acumuladas. Cabe indicar, que estos animales se encuentran en diferentes ganaderias
de Ecuador y han sido reconocidos como de raza por el ICAR, a través, del registrode
la Asociacion Holstein Friesian de Ecuador
6.1.2 Produccién de leche dia control _PDC

La produccion dia control _PDC calculada, segun, el nimero de parto se
detallanen la tabla 2 y anexos 6, 7, 8, 9y 10. La produccion de leche por dia fue en
aumento desde parto 1, hasta, el parto 3; luego, se estabilizoen los partos 4 y 5. Estos
comportamientos de la produccidn de leche, también fueron reportados por Calero et
al. (2022), en trabajos realizados en una zona andina, quienes manifestaron un
crecimiento de la produccién hastael cuarto parto y luego estaempezé a decrecer hasta
el secado de los animales.

Tabla 2. Produccion dia control, segun el nimero de parto

PDC Parto 1 Parto 2 Parto 3 Parto 4 Parto 5

X tEE X tEE X tEE X tEE X tEE
1 18,22 £0,34 20,78 £0,49 21,20 +0,63 21,98 +0,92 20,72 £1,17
2 18,21 +0,33 21,48 +0,42 22,11+0,65 22,18 0,80 22,21 £1,26
3 17,75 £0,47 20,97 £0,40 20,58 +0,61 22,12 +0,84 20,69 £1,23
4 16,59 +0,31 19,09 £0,42 19,90 +0,58 20,45 0,74 19,86 +0,97
5 15,92 +0,33 17,80 +0,38 18,89 +0,54 19,60 0,75 18,10 +1,01
6 15,59 +0,31 16,97 £0,38 17,91 +0,57 18,21 £0,79 16,61 +1,00
7 17,18 +0,31 16,20 £0,36 16,62 +0,51 17,42 £0,76 16,60 +0,96
8 14,85 +0,30 15,94 +0,35 15,59 +0,48 16,68 £0,71 15,94 +1,05
9 14,09 £0,29 14,99 +0,38 15,48 +0,53 15,66 +0,68 15,11 +1,21
10 13,60 +0,30 14,39+0,41 15,28+0,61 15,79 +0,68 14,16 £1,25

Leyenda: PDCs= produccion dia control; X = media de la produccion de leche en

kilogramos; EE= error estandar.

Elaboracion: Mina, V. (2022).
Las vacas aumentan su produccion conforme avanzan el nimero de partos. Es

asi, las vacas de segundo parto producen mas que las de primer parto, y las vacas de
tercer parto producen mas que las vacas de segundo parto, y las adultas algo mas que
las de tercer parto. Los porcentajes de incremento en la produccion pueden variar de
un establoa otroy, de una zona a otra, de un nivel de produccion a otro, de un genotipo

a otro, pero, lo que es un hecho cierto e incuestionable, es que, la produccion aumenta

23



conforme aumentan los partos, de ocurrir lo contrario, o no exista diferencia, se puede
inferir que hay problemasen el rebario (Olivera, 2010).
6.1.3 Duracion de lactancia, DLAC

La duracion de la lactancia, segun, el nimero de parto, se muestranen el grafico
4, tabla 3, anexos 11y 12.
Tabla 3. Estadistica descriptiva de laduracion de la lactancia de vacas de laraza Brown

Swiss en Ecuador

N° X, S N EE Cv Me Mo CAr Kurt

502 9,05 0,46 0,21 0,02 510 8,95 8,95 4,25 52

Leyenda: n= numero de vacas, X= promedio de duracion de la lactancia en dias, S=
desviacion estandar, S°=varianza, EE= error estandar, CV= coeficiente de variacion,
Me= mediana, Mo= moda, CAr= coeficiente de asimetria de Fisher, Kurt= curtosis.
Elaborado por: Mina, V. (2022).
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Grafico 4. Duracién de la lactancia, segun, el namero de parto en vacas de la raza
Brown Swiss

Leyenda: DLAC= duracion de lactancia, N°= namero.
Elaborado por: Mina, V. (2022).

La duracion de la lactancia_ DLAC tuvo una duracion de 9.05 +0.02 meses, el

valor que tuvo mayor frecuencia fue 8.95 +0.02 meses; una desviacion expresada en la
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media de 5.10%. Un promedio de desviacidn de los datos con respecto a la media de
0.46 mes. No se determinaron diferencias entre lactancias por el nimero de parto,
observandose valores entre 9.01 £0.02 y 9.13 +0.07, respectivamente.

Estos resultados resultaron ser inferiores a los calculados por Calero et al.
(2022), quienes reportaron valores 302.41 £22.55 para la primera lactancia; sin
embargo, son similares para la duracion de lactancia del parto 2, con 277.61 +38.96
dias en vacas de la Raza Brown Swiss en una zona andina en Ecuador. En otro estudio,
Bateta (2021) calculavalores superiores de duracion de lactanciaen vacas de uno 'y dos
partos (385.25 £27.11 y 356.01 +18.24 dias) con el mismo genotipo del presente
estudio en PerQ. En otro estudio, Palga (2018) en vacas Brown Swiss en Per( determino
valores superiores para la primera y segunda lactancia (404 y 383 dias) comparando
con relaciéna los valores obtenidos en la presente investigacion.

6.1.4 Produccién leche total (LTOTAL), leche ajustada a 305 (L.305)

La produccién de leche total (LTOTAL) y leche ajustada (LAJUST) se detallan
en latabla 4, gréfico 5 y anexo 13.

Tabla 4. Produccién de leche por dia, total y ajustada de vacas Brown Swiss

Variable N° X EE
LTOTAL 279 4911,98 76,34
L305 279 5095,46 80,14

Leyenda: LTOTAL= leche total, L305= leche ajustada, N°= numero de animales,
X=media, EE= error estandar.

Elaborado por: Mina, V. (2022).

En parametro de produccion de leche total (LTOTAL) se calculd una media de
4911 +76.34litros; el promedio de desviacion de los datos con respecto a la media de
1275.15 litros; el promedio de desviacion de los datos con respecto a la media al
cuadrado de 1626003.88; una desviacion expresada relativamente en la media de
26.96%; en tanto, el valor central de la produccién LTOTAL ordenada, se estimo en
4833.0 litros; de igual manera, la produccion LTOTAL que mayor frecuenciatuvo en

los animales fue de 4341.0 litros. Los datos graficados mostraron una curva poco
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pronunciada, calculandose un valor de curtosis una curtosis (Kurt) de 1.38 v,
ligeramente hacia el lado derecho con un valor de coeficiente de asimetria de Fisher
(CAg) de 0.51. Ver anexo 13.

5200 5095.46+80.14
5000 4911.98+76.34

4800
4600
4400

4200

Producciénde leche, kg

4000
LTOTAL L305

Grafico 5. Produccion de leche total y leche ajustada en vacas Brown Swiss
Leyenda: LTOTAL= leche total, L305= leche ajustada a 305 dias, kg=kilogramos

Elaborado por: Mina, V. (2022).

En la producciénde leche ajustada (LAJUST) se calcul6 una mediade 5095.46
+80.14litros; el promedio de desviacion de los datos con respecto a lamedia de 1338.65
litros; el promedio de desviacidon de los datos con respecto a la media al cuadrado de
1791976.91; una desviacion expresada relativamente en la media de 26.27%; en tanto,
el valor central de la produccion LAJUST ordenada, se estimé en 5083.03 litros; de
igual manera, la produccion LAJUST que mayor frecuencia tuvo en los animales fue
de 4983.27 litros. Los datos graficados mostraron una curva poco pronunciada,
calculandose un valor de curtosis una curtosis (Kurt) de 1.09 y, ligeramente hacia el
lado derecho con un valor de coeficiente de asimetria de Fisher (CAf) de 0.40. Ver
anexo 13.

Algunos autores, como Calero et al. (2021) en la provincia de Chimborazo_

Ecuador en genotipos de vacas de la raza Brown Swiss calcularon valores inferiores de
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produccion en LTOTAL en vacas de 1, 2 y 3 partos, con valores de 3763.3 +186.66,
3079.5 +484.49 y 3709.0 £454.59. No obstante, en vacas de 4 y 5 partos resultaron ser
similares, con valores de 4679.0 +552.41 y 5052.8 £291.06, respectivamente.

Los resultados calculados son inferiores a los determinados por Bateta (2021)
en Perd, en vacas Brown Swiss. Este autor calculd valores de 7689.2 +455.66, 8955.33
+305.24, 8878.84 £237.28, 9222.77 +253.96 y 8854.56 +351.63, para vacas de 1, 2, 3,
4,y 5 partos, respectivamente.

La LAJUST resulto ser superior alos resultados de Calero et al. (2021), quienes
calcularon produccidn de leche ajustada, para animales de 1, 2, 3, 4 y 5 partos en:
3532.5 £152.08, 3529.0 +401.93, 3914.8 £270.79, 3842.6 +417.14 y 4389.9 +246.37,
respectivamente. En cambio, LAJUST resulto ser inferiores a los reportados por Bateta
(2021) en Perd, en vacas Brown Swiss, con valores de 7527.13 +437.52, 8673.64
+302.67, 8133.10 £229.97, 8933.43 +281.58 y 8549.55 +421.73, en vacas, con 1, 2, 3,
4y 5 partos, respectivamente.

6.1.5 Persistenciade la lactancia

La persistenciade la lactancia de vacas de la raza Brown Swiss se describen en

latabla’5y anexo 13.

Tabla 5. Persistenciade la produccion de leche de vacas Brown Swiss

Variable N° X EE

PER_JH 279 71.61 0.89

Leyenda: PER_JH= Persistencia la lactancia, segln, Johanson y Hansson,
N°= ndmero de animales, X=media, EE= error estandar.

Elaborado por: Mina, V. (2022).

La persistencia de la lactancia (PER_JH) fue calculada, de acuerdo, a los
enunciados de Johansson y Hansson (1940), en vacas Brown Swiss de un parto. Se
determind una media general 71.62 +0.89%; el promedio de desviacion de los datos
con respecto ala mediade 14.85%; el promedio de desviacion de los datos con respecto

a la media al cuadrado de 2.20%; una desviacion expresada relativamente en la media
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de 20.73%; en tanto, el valor central de la PER_JH ordenada, se estiméen 70.80%; de
igual manera, la PER_JH que mayor frecuenciatuvo en los animales fue de 53.56%
litros. Los datos graficados mostraron una curva poco pronunciada, calculandose un
valor de curtosis (Kurt) de 0.36 y, ligeramente hacia el lado derecho, con un valor de
coeficiente de asimetria de Fisher (CA¢) de 0.5. Ver anexo 14.

Los valores calculados resultan ser superiores a los reportados por Bateta (2011)
en vacas de la raza Brown Swiss, quien utilizando modelacion no lineal en el modelo
de Wood (1967) calcul6 valores de persistenciaen7.16, 6.78, 6.75, 6.84, 6.64 y 6.76%
de vacas con uno, dos, tres, cuatro, cincoy seis partos 0 mas. De igual manera, resultan
ser superiores a los calculados por Culcay (2021), quien determina un valor de
persistenciasegun la metodologia de Johansson y Hansson (1940), en vacas de la raza
Jersey de 41.79 +0.74%.

6.1.6 Factores ambientalesy persistenciade la lactancia en vacas Brown Swiss

En el estudio de factores ambientales: afio de parto, semestre de parto, trimestre
de parto, no fueron significativos (P>0.05). Ver tabla 6, anexo 15
Tabla 6. Andlisis de varianza de factores ambientalesy su efecto en la persistenciade

la lactancia
FV GL Cuadrado dela Valorde F Pr>F
media
Modelo 20 0,04712276 2,34 0,0013
Sem_p 1 0,03498016 1,74 0,1883
Trim_ p 2 0,03293615 1,64 0,1963
Afo_p 9 0,03186305 1,59 0,1197

Leyenda: Sem p= semestre de parto, Trim_p= trimestre de parto, Afio_p= afio de
partp, GL= grados de libertad, F= probabilidad, FV= fuentes de variacion.
Elaborado por: Mina, V. (2022).
La persistencia no fue afectada por los factores ambientales, aspecto, que podria
deberse, por tratarse de un fenotipo de doble propésito y, por lo tanto, no podri ser

afectado tanto, como a los genotipos especializados en la produccion de leche. Sin
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embargo, habria que hacer estudios en vacas Girolando o cruces que se estan utilizando
en las zonas célidas para producir leche.

No obstante, otros autores si determinaron un efecto directo del ambiente en la
persistenciade laproduccidnde leche, asi por ejemplo Culcay (2022), en vacas Yersey,
determind variacionen la persistenciade la produccién de leche (P<0.001) por efecto
del semestrey afio de parto. De igual manera, en otras especies, como los caprinos se
determind afectacion (P<0.0001) por rebafio, el afio, semestre, nimero de lactancia,
duracién de lactanciaen la persistenciade la lactancia (Pesantez y Hernandez, 2014).
6.1.7 Correlaciones entre los caracteres de la produccion de leche y ambiente

Las correlaciones entre los caracteres lecheros PER_HJ, DLAC, LDIA,
LTOTAL, L305, y el ambiente (SEM_P, TRIM_P, ANO_P, MES_P se detallanen la
tabla 7 y anexo 13. La correlacion de la persistencia de la produccién de leche y
MES _P, fue significativa (P<0.05), muy baja y negativa, con -0.1242. En tanto, la
LTOTAL obtuvo correlaciones muy altas con LDIA de 97.51 (P< 0.001), L305 de
97.51 (P< 0.001), pero con ANO_P, fue bajay negativa de -24.67 (P< 0.001). Con los
otros aspectos no fue significativa (P>0.05) y ademas fue baja.

Las correlaciones de LDIA con L305 fue completay significativade 1.00 (P<
0.001), en tanto con el ANO_P fue bajay negativade -0.2467. Con los demés aspectos
analizados no hay significacion (P>0.05).

Por otro lado, las correlaciones de L305 con ANO _P, fueron significativas (P<
0.0001), baja y negativa de -0.2274, con el resto de variables no se determind
significacion (P>0.05). No obstante, las correlaciones entre SEM_P con TRIM_P y
MES_P fueron muy altas y negativas con valores de -0.8911 y -0.8625 significativas
(P< 0.001), pero muy baja con ANO_P (P< 0.001).

De igual manera, la correlacion entre TRIM_P y MES P fue muy alta (P<
0.001), en tanto, con el ANO_P, fue bajay negativa de -0.2368 (P< 0.001). Finalmente,
la correlacion entre ANO_P y MES_P, fue baja y negativa, con -0.2441 (P< 0.001).
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Se podria inferir que las correlaciones en general entre la PER_JH y las
variables de leche como ambientales no afectaron a la persistencia de la lactancia de
vacas de la raza Brown Swiss, bajo las condiciones ambientales de Ecuador.

Tabla 7. Correlaciones entre caracteres de la produccionde leche y ambiente de vacas

Brown Swiss
PERJ LTOTA LDI L305 SEM_ TRIM_ ANO_ MES_
H L A p P P p
PERJH 1.0000 0.03212 0.100 0.100 0.0755 - 0.1059 -0.1242
0.5932 9 9 5 0.1059%4 4 0.0382
0.092 0.092 0.2084 0.1878 0.0773
5 5
LTOTA 1.0000 0.975 0.975 0.0564 0.01493 -0.2467 -0.0191
L 1 1 0 0.8039 <0.001 0.7510
<0.00 <0.00 0.3480
1 1
LDIA 1.000 1.000 0.0327 0.03032 -0.2467 -0.0014
0 0 0 0.6141 0.0001 0.9810
<0.00 0.5865
1
L.305 1.000 0.0327 0.03032 -0.2274 -0.0014
0 0 0.6141 0.0001 0.9810
0.5865
SEM P 1.0000 - 0.1977 -0.8625
B 0.89105 0 <0.001
<0.001  0.0009
TRIM P 1.0000 -0.2368 0.9688
- <0.001 5
<0.001
ANO P 1.0000 -0.2441
<0.001

Leyenda: PER_JH= persistenciade la lactancia, LTOTAL= leche total, LDIA= leche
por dia, L305= leche ajustada a 305 dias, Sem_p= semestre de parto,
Trim_p=trimestre de parto, Afio_p= afio de part, MES_P= mes de parto.

Elaborado por: Mina, V. (2022).
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VII. COMPROBACION DE HIPOTESIS

El Criterio de decisidn de aceptacion o rechazo de hipotesis seran:

e Sip_valor <0.05, se rechaza la Ho.

e Sip valor>0.05, se acepta la hipdtesis Ho y se rechaza la Hs.

Hipdtesis de correlacion:

e Ho: No existe correlacion entre los factores ambientales y la persistencia de la
produccion de leche.

e H1: Existe correlacion entre los factores ambientales y la persistencia de la
produccion de leche.

Prueba de correlacion: No paramétricade Spearman.

Tabla 8 Test de normalidad entre consanguinidad y leche total

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Per_jh ,047 279 ,000 ,983 279 ,002
Epoca ,395 279 ,200" ,620 279 ,000

Elaborado por: Mina, V. (2023).

Tabla 9 Test de correlacion de Spearman entre persistenciay época de lactancia

Correlaciones

Epoca
Per_jh Correlacion de ,172*
Spearman
Sig. (bilateral) ,048
N 279

Elaborado por: Mina, V. (2023).
Analisis e interpretacion
Los valores de las probabilidades de persistencia (PER_JH) y época de
produccion (EPOCA) del test de normalidad de Kolmogérov-Smirnov fueron: 0.000 y
0.200 respectivamente, valores que resultan ser mayores a P<0.05, por lo que,
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inferimos que nuestros datos fueron anormales para PER_JH y normales para EPOCA
(ver Tabla 8).

De igual manera, para conocer la intensidad de relacion de las dos variables se
realizd el test de Spearman, donde, se calculé un valor de .172, por lo que, concluimos
que entre la persistenciay época existio una correlacion baja, significativa (P=0.048).
Ver Tabla 9. Por lo que concluimos rechazando la hipdtesis nula y aceptando la

hipotesis alternativa.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 CONCLUSIONES

>

La produccion dia control _PDC calculada segun, el nUmero de parto fue en
aumento desde parto 1, hasta, el parto 3 con valores entre 18.22 +0.34y 21.20
+0.63; luego, se estabilizoen los partos 4y 5 (21.98 +0.92, 20.72 £1.17).

La produccion de leche total (LTOTAL) estimada fue de 4 911 +76.34litro;
y, la leche ajustada a 305 dias (L305) en 5095.46 +80.14dia.

La duracion de la lactancia _ DLAC se determind en 9.05 +0.02meses, el
valor que tuvo mayor frecuencia fue 8.95 +0.02 meses; una desviacion
expresada en la media de 5.10%. Un promedio de desviacion de los datos
con respecto a la media de 0.46 mes.

Se determind la persistencia de la produccion de leche de vacas de la
raza Brown Swiss en 0.7161 +0.01, con una desviacion expresada en la
media en valores relativos de 20.73, en tanto, el valor de persistencia
que tuvo mas frecuencia fue 53.55 +0.01%.

La persistencia no fue afectada por los factores ambientales: ANO_P,
SEM_P, TRIM_P. Excepto, con el MES_P donde se obtuvo un valor bajo y
negativo de - 0.1242 (P<0.05).

Las correlaciones entre SEM P con TRIM P y MES P fueron muy
altas y negativas con valores de -0.8911 y -0.8625 significativas (P<
0.001), de igual manera, la LTOTAL con LDIA y L305 fueron muy altas
0.9751 (P< 0.001).
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8.2 RECOMENDACIONES

» Utilizar la metodologia utilizada en la presente investigacién de célculo de la
persistencia, en otras razas de bovinos de doble propdsito o genotipo resultado de
cruzas para producir leche en las zonas calidas o andinas.

» Profundizar los estudios en la persistencia de la lactancia y determinar valores
poblaciones genéticos que permitan ordenar los animales, de acuerdo a su valor
genético y larealizacionde seleccidn positivay negativa.

» Las correlaciones completas, muy altas y significativas tomarlas en cuenta como

fuentes de variaciénen la mejora animal en los rebafos.
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ANEXOS
Anexo N° 01. Zonas de rebafios registrados con vacas de la raza Brown Swiss en Ecuador
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Anexo N° 02. Registros de la Asociacion de ganaderos Holstein Friesian del Ecuador, y alza de informacion en Excel,

para realizar ordenamientoy uniformidad en el tamafio de identificacion de los animales.
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Anexo N° 03. Importacidn de datos al programa SAS y depuracion de fechas de parto y aborto de vacas de la raza Brown

Swiss
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Anexo N° 04. Modelacion con PROC MEANS, para realizar cdlculo de estadisticos descriptivos en produccion dia control
(PDC)
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Anexo N° 05. Frecuencias absolutas, relativas, absolutas acumuladas y relativas acumuladas de niamero de vacas, segun,

namero de parto

Procedimiento FREQ

N_parto

Frecuencia Porcentaje
N_parto Frecuencia Porcentaje acumulada acumulado

1 308 38.12 308 38.12
2 208 2574 516 63.86
3 137 16.96 653 80.82
4 82 10.15 735 90.97
5 43 594 783 96.91
6 14 1.73 797 98.64
7 6 0.74 803 99.38
8 2 0.25 805 99.63
9 1 0.12 806 99.75
10 1 0.12 807 99.88

—
—
—

0.12 808 100.00



Anexo N° 06. Estadisticadescriptivade produccion dia control PDC, parto 01
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Anexo N° 07. Estadisticadescriptivade produccion dia control PDC, parto 02
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Anexo N° 08. Estadisticadescriptivade produccion dia control PDC, parto 03

Procedimiento NEANS
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Anexo N° 09. Estadisticadescriptivade produccién dia control PDC, parto 04

Procedimiento MEANS

Coeficients de

Error

estindar
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variacion Mediana

Media  Devstd Varianza

Variable Etigueta

e —— L T — e — e — e — S — . —]
e R ——— L e —— e —— e —— s —— e ——
e — R R T — B — ]
e R T — R e — T ]
e R T — T —— e ]
e e e e e e e e e e
T ———= T T — T —— e —— I —— ]

e L e — e — e — e — ]
e B L T —— s —— T ——
e — R A T — B — ]
e R T — R e — T ]
e R T — T —— e ]
e e e e e e e e e e
T ———= T T — T —— e —— I —— ]

e L e — e — e — e — ]
e B L T —— s —— T ——
e — R T — e — . — T — ]
e R N — T T N ]
e — e I —— ]
e R — R e N ]
P — T~ . —— R —— ]

—_—f A = v O O v el T e

— e e e e e e e e e
A I I I

e e B e T e B -
i e e e —

e T o L - ]

e I e R R T — = Y — N — e T ]
— e— R e e e e

— v a P e el e —
-_—— w— w— S w— W w— S S e

— e e e e e e e e e
e — R — R N T —— e —
e R T — e — ]
e —— R R T — e — e —— T — ]
e R e R — R R
e —— R T — N T —— B —— ]
LTS — L — I —— I —— I = T —— e —— ]
e e T O —— = s ——f  ——f

e — R —— R e — I — R — N — I — ]
] ] o ] ] ] [ [ —= [
I —— R - A — I - -
f— f— f— f— f— f— [ — [ — — —
I R A — I — e
— P _— — — —— e [ e —
t=——T = = B B — I — e —— e —— I ——I——
—-—— —-—— —~-—— f— O r~— L - L - ] ]
el el Eed Tl v v w— w— o w——
e N e e ol ) e S e I o R T —
e 1 e I e T —— T
—_ W W W e o v Lars W O
— —— M —— [ - — L - - L | -
L [ T . e e

e v S~ — B = R - R I o T L — B o ]

286996882%
r— — e S e B s S — o . —
-— i B = = = e o —— ]
o — r— —_— — — — T
= . — I — T —— N —— I — I — I —— 1
_— RS Oy e O W e S e e
Ml el el e w—— e ol e e e
595050%303
UEMV"V"? e =
— e Lo~ — T —— N —— e |

O o D R LD Ol Y Lo o o
Ty Tl ALy O O w— R —a — e

CES — e e e e S R L e
O e Ol e e Ol O e e O

i N e e S = o e = i
€——» WCel e W — e Ol T e— T W

= - -_— — =y o — e = ~—
- T | b | e —> o "— o = e ]

----------
L= R~ R~ = - = - = R~ = R e N~ = R - = - =)
" —— R e — ——r ———

e e e e e
L - - - - - - - - E - )

----------
L - - - = - T R - © - )
I — T —— -

[ )
L= - = - = R = - = - = N = I = - = - =)



Anexo N° 10. Estadisticadescriptivade produccion dia control PDC, parto 05

Procedimiento HEANS

Coeficiente de
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Anexo N° 11. Estadisticadescriptivade la duracion de la lactanciaen vacas de la raza Brown Swiss en Ecuador

Procedimiento JEANS

Variable e andliis: DLAC OLAC

Eror Coefcint d
N Neda Dvsd Varima estindar ~ varacion Nediana Mo Asmetia  Kuross Suma  Rango Mo~ Mo

AL JNHT20 04o1ed 020300 OCMe!  IUITAY BSBIGT %0815 A 2olI0 et 4209 B 1201TS AL40Me 130T



Anexo N° 12. Estadistica descriptiva de la duracion de la lactancia, segun, el numero de parto, en vacas de la raza Brown

Swiss en Ecuador

Sistema SAS
Variale de anais: DLAC)

Pocdimento UEAKS
N Weda Devstt Varama Erorestindar Coeiientedevriaion Nediana ~ Moda Adneia  uross~ Suma Rango Miimo Mo

—— R OGEON DT OIS TN A ST T L TR SR A

N Media Devsd Varianza Emorestindar Coeficient de variciin Nediana  Moda Asimetia  Hutosis Suma  Rango Minimo  Maxim

107 SOFT09 OSOATID 020 0006608 ETIVAT SOGIRIST ASROT 130507 6 SO0 TR TTIAMBD 526006 1295897
, Sitema SAS
Sistema SAS
Procedimiento NEAIS Procedimiento HEANS
Variable de analiss : DLAC] ) -
Variabe de andlss DLACA

N Media Devstd Varianza Emorestindar Coeficient de variain Mediana  Moda Asimetia Kuross Suma  Rango  Minimo  Miximo
10 SO0 026506 0B INED R T e 2 o) s 1o o sy N Meda Dot Voaa Erovestndr oot dvarain Medina  odo Ao Kusk  Soma o Miino - Narino

L 45T BOSIRST BRI G0RAOR 431016460 SBESTT0 LY B0 1 SR

Variable de analisis : DLACS
N Media Devstd Varianza Erorestandar Coeficiente devariacion Mediana  Moda Asimetria Kurosis ~ Suma  Rango  Minimo Maximo

19 90043141 00756639 00057584 0.0174090 0.0421509 6.9506197 69506197 14049069 00449068 1710619672 0.2296062 83606197 9160279



Anexo N° 13. Estadistica descriptiva de: leche total (LECHE_T), leche por dia (LECHE_D) y leche ajustada a 300 dias
(LECHE_A)

Procedimiento NEANS

MMN MwWMWmMWMCWWWMMMaMmmmmm MaMmmmMMO

WHM4WB%MWWZWW DYWL A0 4100 0RO 1R 2T B0 1 10N
LECKE D 219 0540TH1 A4Groat 190006 028TWAA D00 6N SRGHATH .00 104%0  4TIGTH I8C05MA2 BGGITAT Bdgp
LECKEA 215 006 130080 1OKAT680 04274 B0 03 ST 0000 1040 MY RS 10REL Ml



Anexo N° 14, Estadisticadescriptivade la persistenciade la lactancia (PER_JH)

Procedimiento MEANS

Variabl de analss: per h
N Media Devsid Varianza Erorestindar Coefcente e variacion Mediana  Moda Asimetria Kutoss  Suma  Rango Minimo  Miximo

118 OHGHBAY QUAT20 (002040 000BRRS OTHATHD TOTS0. 03366633 QB0CA0TH 0630084 199086360 012016 0399780 1211019



Anexo N° 15. Modelacion matematica de efectos ambientales en la persistencia de la
lactanciade vacas Brown Swiss

Variable dependients: per jh
Fuente DF | Tipo!|SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
Fuente DF Suma de cuadrados Cuadrado de [a media F-Valor Pr>F epoca | 1 0.03498016 003493016 174 01883
lodelo 20 (4T LWmzre 2% 000 im 2 006587230 003293615 164 0.1963
Error 2 .165TTOAg 0 02003589 anop 9 028676749 003186305 159 0.1197
Total coregido 278 6.12822566 mesp 8 055483523 006935440 345 0.0009

Distribucién de per_jh

12 : Distribucién de per_jh
] 1 :
Distribucion de per_jh

12 o Distribucién de per_jh

o

per_jh

: __

W05 2008 010 2011 2012 2013 204 15 206 207 1 2 ) 4 H 6 7
anop mesp

o1
par_jh
g 1
=1
[CTe 1
—F 1
I =




1-6

1-9
1"-
1".
n".
=
1".
1.2
1.12
1-3
1-10
1-6
1-9

o0 B n ==

-~

5-11
5-4
5-8
5-7

Las comparaciones importantes del nivel 0.05

estan indicadas por ™.

Diferencia

mesp
Comparacion |

1-11

1-5

1-4

1-8

1-7

1-2

1-12

1-3
014454 -0.00531
015497 0.03613
019984  0.04155
-0.05078  -0.18210
0.01704  -0.13102
0.04209  -0.08339
0.05111  -0.09696
0.06927  -0.07684
0.06980  -0.08829
0.07313  -0.06660
0.08162  -0.04970
0.09376  -0.06758
0.10419  -0.02886
0.14907  -0.02015
-0.06781  -0.20325
-0.01704  -0.16510
0.02505  -0.10473
0.03407  -0.11765
005223  -0.09758

entre

medias

0.05078
0.06781
0.09287
0.10188
0.12004
0.12058
0.12390
0.13240

0.29438
0.27380
0.35813
0.08055
0.16510
0.16758
0.19917
0.21537
0.22789
0.21286
0.21295
0.25511
0.23724
0.31829
0.06762
0.13102
0.15483
0.18578
0.20204

Limite de confianza al

£2 23

L2t

95% Simultaneo |
-0.08055 0.18210
-0.06762 0.20325
-0.01744 0.20317
-0.03355 0.23732
-0.01325 0.25334
-0.02575 0.26690
-0.00237 0.25018

0.01549 0.24931

12-3 0.00850
12-10 0.02064
12.6 0.03106
12-9 0.07594
3=1 -0.13240
31 -0.08162
EE -0.06459
3-4 -0.03953
3-8 -0.03052
3-1 -0.01236
3-2 -0.01182
3.12 -0.00850
3-10 0.01214
3-6 0.02257
=l 0.06744
101 -0.14454
10-1 -0.09376
10.5 -0.07672

10-4

-0.05167

e

L1778
-0.13662
-0.09700
-0.08939
-0.24931
-0.21295
-0.20002
-0.14984
-0.16595
-0.14565
-0.15815
013477
-0.13770
-0.09627
-0.09085
.29438
-0.25511
-0.24143
-0.19642

013477
0.17790
0.15913
0.24127

-0.01549

0.04970
0.07085
0.07077
0.10492
0.12094
0.13450
0.11778
0.16198
0.14141
0.22574
0.00531
0.06758
0.08798
0.09308

ELid



Anexo N° 16. Correlaciénde Pearson entre la persistencia, parametros de la leche y

factores ambientales

per_jh

LECHE_T

LECHE_D

LECHE_A

epoca

trim

anop

mesp

8 Variables:

Variable N
LECHE_T 279
LECHE_D 279
LECHE_A 279

epoca
trim
anop

mesp

per_jh

per_jh
1.00000

0.03212
0.5932

0.10093
0.0925

0.10093
0.0925

0.07555
0.2084

-0.07909
0.1878

0.10594
0.0773

-0.12417
0.0382

279
279
279
279
279

0.03212
0.5932

1.00000

0.97505
<.0001

0.97505
< 0001

0.05640
0.3480

0.01493
0.8039

-0.24671
<.0001

-0.01909

Procedimiento CORR

Estadisticos simples

LECHE_T LECHE_D LECHE_A epoca trim anop mesp per_jh

Media Dev std Suma Minimo Maximo
4912 1275 1370443 1929 10361
16.98488 4.46216 4739 6.65172 3548116
5095 1339 1421634 1996 10644
1.60573 048957 446.00000 1.00000 2.00000
2.32258 1.10096 | 648.00000 1.00000 4.00000
2014 1.85375 561997 2005 2017
593548 345934 1656 1.00000 12.00000
0.71616 0.14847 199.80984 039972 121102
Coeficientes de correlacion Pearson, N = 279
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0
LECHE T LECHE D LECHE A epoca trim anop
0.10093  0.10093 0.07555 -0.07909 0.10594
0.0925 00925 02084 01878 0.0773
0.97505  0.97505 0.05640 0.01493 -0.24671
<0001 <0001 03480 08039 <0001
1.00000 1.00000 0.03270 0.03032 -0.22744
<0001 0545865 06141 0.0001
1.00000  1.00000 0.03270 0.03032 -0.22744
<.0001 0.5865 06141 0.0001
003270 003270 1.00000 -0.89105 019770
0.5865 0.5865 <0001 0.0009
0.03032 003032 -0.89105 1.00000 -0.23680
0.6141 06141 <.0001 «<.0001
-0.22744 -0.22744 019770 -0.23680 1.00000
0.0001 00001 00009 <0001
-0.00143 -0.00143 -0.86253 0.96885 -0.24408
0.9810 09810 <0001 <0001 <.0001

0.7510

mesp

-0.12417
0.0382

-0.01909
0.7510

-0.00143
0.9810

-0.00143
0.9810

-0.86253
< 0001

0.96885
<.0001

-0.24408
<.0001

1.00000
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Anexo N° 17. Glosario

Apoptosis mamaria: los cambios morfologicos de la glandula mamaria durante la
involucion son el reflejo de la falta de actividad secretora; constituyen todos los
procesos fisiologicos celulares de muerte celular.

Lactogenénesis: proceso de formacion de leche en los lactocitos de la glandula
mamaria.

Persistencia: declive de la produccion de leche desde el pico de la produccion hasta el
secado de la vaca.

Leche total: cantidad de leche producida por una vaca en periodo de lactancia.
Produccion de leche por dia: produccion de leche producida en un periodo de 24
horas.

Largo de lactancia: Periodo de produccién de leche desde el tercer dia después del
parto hasta el secado de los animales.

Epoca de parto: periodo de tiempoen que paren las vacas en un rebafio.

Semestre: periodo de tiempo comprendido entre seis meses.

Ambiente: Comprenden todos los factores climaticos como temperatura, humedad y
ventilacion, los que deben ser manejados debidamente o rectificados si resulta practico,
para obtener una buena eficienciade produccion.

Biotecnologia: conjunto de técnicas, procesos y metodos en donde se utilizan
organismos vivos, como las bacterias, hongos y virus, o partes de ellos o sistemas
bioldgicos procedentes de estos.

Ciclicidad: Es la presentacion normal del ciclo estral en un periodo de tiempo que va
desde una ovulacion a otra o desde la exposicion de un celo a otro.

Coeficiente de determinacion (R?): variacion que se expresa en los resultados
obtenidos con la aplicacion de los tratamientos.

Proc MEANS: procedimiento para calcular estadistica descriptiva en el SAS, en
variables.

Proc GLIMMIX: procedimiento de modelos lineales generalizados mixtos utilizando
SAS.

SAS: software utilizado en el analisis estadistico de datos.



