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Resumen

Los datos utilizados provienen de 248 hembras Holstein estabuladas en un hato comercial en la Cd. de
Orizaba, Ver., comprendiendo 1,018 lactancias en un lapso entre 1948 y 1968. Con la informacion ajustada
a 305 dlas se evalud el efecto de afio, el cual dio un incremento anual por lactancia de 108 litros. Con
las produccnones ajustadas al efecto anual se estudio el efecto de edad de la vaca, lo cual mostré una
tendencia cuadratica con un maximo de produccic’)n al 5° parto. La produccion se ajusté a equivalente
maduro y se obtuvieron los indices de herencia (h®) en base a regresion dentro de toros de la produccion
de la madre y de la hija y en base a componentes de varianza. Con este Gltimo método se calcul6 el
indice de constancia (Re). Los indices de herencia para produccién de leche obtenidos por regresion
(0.446 + 0.10) y por analisis de varianza (0.247 + 0.28) son similares a los encontrados por otros au-
tores e indican la posibilidad de mejoramiento genético a través de seleccién. El indice de herencia para
edad al primer parto tuvo un valor de cero, indicando el fuerte efecto ambiental sobre esta caracteristica.

De la variacién que se encontré en un
hato, solamente aquella determinada en for-
ma genética puede utilizarse para mejorar las
caracteristicas productivas a través de las ge-
neraciones. Es por esto que el conocimiento
de la importancia relativa entre la variacién
hereditaria y la producida por el medio am-
biente en la determinacidn de las caracteris-
ticas productivas es indispensable para la pla-
neacion de programas de mejoramiento. Lush
(1937, 1949) defini6 la relacién entre uno de
los componentes de la varianza genética, la
varianza genética aditiva y la variacion feno-
tlplca como heredabilidad o indice de heren-
cia (h?). Dicho indice puede estimarse usando
diversos métodos y en diferentes condiciones
ambientales, dando por resultado distintos
estimadores para una misma caracteristica, lo
cual puede deberse a ser diferentes razas o
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lineas, diferentes efectos ambientales y/o va-
riaciones al azar. Es por esto que la estima-
cién de los indices de herencia deben hacerse
en el medio ambiente y con los animales que
se pretenden usar.

Considerando que en nuestro medio los
animales provienen de grupos raciales hete-
rogéneos, la estimacion de los indices de he-
rencia es importante. Sin embargo, debemos
esperar mayores modificaciones en la hereda-
bilidad por variaciones en el componente am-
biental, ya que nuestras condiciones ecologi-
cas, manejo y alimentacion son diferentes a
las de otros paises. El propésito de este tra-
bajo es evaluar los indices de herencia sobre
produccion de un hato lechero mexicano y
compararlos con valores obtenidos por otras
investigaciones. Al mismo tiempo, se evalua-
ran cambios en produccién ocurridos a tra-
vés de los afios y otros efectos de interés.

Material y métodos

Se cuenta con la informacion referente a la
produccion por lactancia de 248 hembras
Holstein asi como de sus madres, abarcando
un periodo entre 1948 y 1968 y dando un to-
tal de 1,018 lactaciones. Estos datos provienen
de un hato comercial situado en la ciudad de
Orizaba, Ver.

La produccion por lactancia, tanto de la
madre como de la hija se ajust6 a 305 dias de
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ordefio y, posteriormente, a edad 0 equiva-
lente maduro. En ambos casos, los factores de
ajuste utilizados fueron los recomendados por
Rice et al. (1957).

Con el fin de estudiar el efecto del parto y
del afio en la produccién lactea, se analizaron
los datos de acuerdo al siguiente modelo:

Yi=B,+B, X,i+Bn X§i+ 811 Xii+

B2 X+ €5
Donde:
i1=1,2, .. .,8; es el nimero de partos
) =1,2,...,20; es el nimero de afios
k=1,2,.. .,813;esel nimero de vacas
E (50 = 0
E (e;x, €50 +Z) =0; Z#0 = o
Z=0

A partir de este modelo y de acuerdo con
las indicaciones de Draper y Smith (1967)
se eliminaron por el método de retroceso,
aquellas variables no significativas, a fin de
obtener el modelo final que indique las rela-
ciones que existen entre parto y afio, con la
produccion lactea.

Los parametros genéticos a estudiarse fue-
ron el indice de herencia (h®) para produc-
cién total por lactancia y para edad al primer
parto, asi como el indice de constancia (Re)
para produccion total. El indice de herencia
se obtuvo a partir del coeficiente de regresion
entre la produccion de la madre y de la hija
asi como a partir de la estimacion del com-
ponente de varianza del semental. En el caso
de los indices de herencia por regresion, se
obtuvieron siguiendo las indicaciones de Lush
(1947) y Dickerson (1959).

Para la estimacion de los componentes de
varianza se utilizé el siguiente modelo:

Yyu=M+S5;+ Vi) + Ly

En donde:

Y. es la produccién de leche, ajustada a
305 dfas de produccién, dos ordefios
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v edad madura de la k-ésima lactan-
cia, en la j-ésima vaca, hija del i-ési-
mo semental.

M es la media general
es el efecto del 1-ésimo semental

{o=1.2, . ..512)

Vii es el efecto de la j-ésima vaca, hija
del i-ésimo semental (j = 1,2, ..,
100)

Lyg.iy es el efecto de la k-ésima lactancia,

de la j-ésima vaca, hija del i-ésimo

semental (k =1, 2, ..., 523).

A partir de este modelo se estimaron los
componentes de varianza de acuerdo con la
esperanza matematica de los cuadrados me-
dios, siguiendo las recomendaciones de Steel
y Torrie (1960). Una vez obtenidos, el indice
de herencia, el indice de constancia asi como
los errores estandar de estos estimadores pue-
den ser calculados de acuerdo a las sugeren-
cias de Dickerson (1959).

Resultados y discusion

En el estudio del efecto del afio y del parto
en la produccion lactea, se utilizaron 813 lac-
tancias, ya que se eliminaron aquellas de me-
nos de 90 dias o las de mas de 450. Esto se
realizé considerando que. en las primeras, era
insuficiente la informacién y las segundas,
eran producto de animales con problemas.
Asimismo, se eliminaron lactancias de vacas
en noveno o décimo partos dado el escaso
namero de ellas.

Los promedios de produccion asi como
otros valores referentes al estudio se mues-
tran en el cuadro 1. Los niveles de produc-
cion se encuentran con valor aceptable den-
tro del rango esperado (Cabello, 1969; Be-
rruecos, Wilsey e Hidalgo, 1971).

Después de eliminar el modelo general para
estimar los efectos del parto y del afio las
variables no significativas, de acuerdo con el
método descrito por Draper y Smith (1967),
el modelo obtenido, incluye efectos lineales y
cuadraticos para edad y lineales para afio y
es igual a:



CUADRO 1

Promedios y desviaciones estandar de la produccién lactea y de otros valores
incluidos en el estudio

Promedio DeS\{iacic’)n
estandar
Produccion lactea
(305 d., 2 ordefios) 3,979.56 3,018.05
Partos por vaca 341 1.99
Dias al primer parto 827.44 121.93
Produccidn lactea en las hijas
(305 d., 2 ordefios) 3,301.65 758.19
Produccion lactea en las madres
(305 d., 2 ordefios) 3,133.09 824.31
Produccion lactea en las hijas
(305 d., 2 ordefios, edad madura) 4,444.41 1,010.36
Produccion lactea en las madres
4,097.39 1,019.15

(305 d., 2 ordefios, edad madura)

Y= 3979.55 + 631.63,;— 69.51X7; +
108.75X ;

Ajustando los valores al efecto del ano, se
obtuvo el siguiente modelo para el efecto del
parto (o0 edad) exclusivamente:

Y= 2039.62 + 695.65X,;— 66.13X%;

con el cual se obtuvo la curva y los valores
que se muestran en la grafica 1.

Los resultados en relacidon al aumento por
afio indican que se encontrdé un incremento
significativo de 108 + 24 kg/anuales, el
cual puede estar asociado principalmente con
cambios de manejo, sin descartar la posibili-
dad de mejoramiento genético. No es posible,
en este trabajo, separar la importancia de di-
chas causas. Burnside y Legales (1967) indi-
can un cambio anual en 335 hatos lecheros de
los E.U.A. con un incremento de 63 + 11
kg por afio. La diferencia entre estos resul-
tados y los encontrados en el presente trabajo
pueden explicarse a que en el hato en estu-
dio se tiene un nivel de produccion mas bajo
al inicio y, por esto, es mas susceptible a me-
joramiento ambiental y genético.

Los resultados con relacion a la curva cua-
dratica para explicar el efecto de la edad o
parto en la produccion es similar a la infor-

mada por otros autores en el extranjero
(Gooch, 1935; Lucas, 1961; Leroy, 1968) y
en México (Berruecos, Wilsey e Hidalgo.
1971).

Los indices de herencia fueron calculados
utilizando el doble del valor del coeficiente
de regresion entre la produccion de la madre
y de la hija asi como utilizando el compo-
nente de varianza del toro. EI método de re-
gresion se considera como el mas conveniente
para estimar heredabilidad en ganado leche-
ro (Lush, 1949).

Los indices calculados a partir de regre-
sion madre-hija se obtuvieron para cada una
de las lactancias y. posteriormente para to-
dos los datos, una vez ajustada la produccion
a equivalente o edad madura. Los resultados
obtenidos se muestran en el cuadro 2. Los
indices de herencia y constancia en base al
componente de varianza del toro se calcularon
una vez realizado el andlisis de varianza y
estimados los componentes de variacion. Los
resultados del analisis se muestran en el cua-
dro 3. La prueba de F, que indica bajo cierto
nivel de probabilidad la significancia esta-
distica del componente, fue calculada para el
caso del componente de vacas, de acuerdo
con las indicaciones de Steel y Torrie (1960)
y para el componente de toros, considerando
la modificacion de Satterthwaite (1946) para
modelos jerarquicos.
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El indice de herencia para produccion lac- En general se puede decir que los indices

tea tuvo un valor de 0.247 + 0.279. El indice  de herencia calculados se encuentran dentro
de constancia fue de 0.406. Estos valores se  del rango de valores encontrados en la bi-
han incluido en el cuadro 4, para ser com- bliografia. Se puede considerar de tipo me-
parados con los encontrados en la biblio- dio y como tal, hay posibilidades de obtener
grafia. respuesta a la seleccién.
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CUADRO 2

Valores del indice de herencia para produccidn total por lactancia, calculados

por regresién madre-hija

Coeficiente indice Error estandar Numero
de de del indice de
regresion herencia de herencia observaciones
Parto 1 0.196 0.392 0.184 96
Parto 2 0.213 0.426 0.210 84
Parto 3 0.337 0.674 0.238 75
Parto 4 0.189 0.378 0.216 62
Parto 5 0.258 0.516 0.262 43
Partos 6 a 8 0.126 0.252 0.400 41
Ajustado a edad madura 0.223 0.446 0.096 401
CuADRO 3

Analisis de varianza para el estudio de los efectos del toro,
vacas/toros y lactaciones/vacas/toros

Fuente de  Grados de Suma de Cuadrados Esperanza de Prueba
variacion libertad cuadrados medios cuadrados medios de F
Toros 11 57,278,639.817  5,207,149.074 S$?+5.127S;*¥ + 40.3165"?  *
Vacas/toros 99  233,847,331.871  2,362,094.261 S?+4.657S;2" *x
Lactancias/
Vacas/toros 412 263,102,990.293 638,599.491 s?
Total 522 554,228,961.981
* P(E.l)< 005
** P(El)<  00L
CUADRO 4
indices de herencia para produccion lactea, en la raza Holstein
indice ]
de herencia Autor Pais
0.17 Lush y Straus (1942) E.UA.
0.215 +0.02 Legates y Lush (1954) E.UA.
0.43 Rendel et al. (1957) Gran Bretafia
0.20a0.30 Rice et al. (1957) E.UA.
0.27 Tabler y Touchberry (1959) E.UA.
0.35 Hoekstra y de Boer (1960) Holanda
0.40 O'Bleness et al. (1960) E.UA.
0,26 Specht y McGilliard (1960) E.UA.
0.24 £0.18 Robertson (1961) Gran Bretafia
0.39 Altman y Dittmer (1962) E.UA.
0.30 Lasley (1963) E.U.A.
0.28 £0.07 Butcher et al. (1967) E.UA.
0.446 +0.09 Datos de este trabajo (regresion) México
0.247 +0.28 Datos de este trabajo (analisis
de varianza) México
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El indice de constancia para produccion
(0.406) es similar al indicado por Legales y
Lush en 1954 (0.459), por Lasley en 1963
(0.53) y por Butcher el al. en 1967 (0.53 %
0.02). De Alba (1964) indica que el prome-
dio para el indice de constancia es de 0.40.

El indice de herencia para edad al primer
parto tuvo un valor de cero lo cual indica
que es una caracteristica fuertemente influen-
ciada por condiciones ambientales.

Conclusiones

El nivel de produccion encontrado en el
hato esta dentro de los valores notificados en
Meéxico.

Se encontr6 un efecto de edad de la hembra
en la produccion lactea. Este efecto mostré
una curva cuadratica con un punto maximo
de produccién en el 5" parto.

Se determind un incremento anual de
108 + 24 litros durante los 20 afios del es-
tudio. Dicho incremento puede estar asociado
a cambios genéticos o en el manejo.

Los indices de herencia obtenidos por re-
gresion (0.446) y por componentes de va-
rianza (0.247) son similares a los encontra-
dos en otros paises. Estos valores obtenidos
indican la posibilidad de mejoramiento gené-
tico en nuestro pais, por medio de seleccion.

El indice de constancia (0.406) tuvo un
valor similar a los mencionados por otros au-
tores, sugiriendo la posibilidad de la inclu-
sién de métodos que ayuden a la seleccion
como son informacién repetida, familiar y
prueba de progenie.
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Summary

Data on 248 Holstein cows with 1,018 lac-
tations from 1948 to 1968 in a commercial
herd at in Orizaba, Veracruz, were analysed.
The lactation length were adjusted to 305
days. The year effect showed an increment in
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tation. With the adjusted milk yields to the
annual effect, the cow age effect indicated a
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(0.446 + 0.10) and by variance components
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