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(CO)VARIANZAS FENOTIPICAS Y GENETICAS DE CARACTERISTICAS
REPRODUCTIVAS Y DE LA CURVA DE LACTANCIA EN GANADO HOLSTEIN
Reyes Lépez Ordaz, Asesor (Hugo Montaldo Valdenegro)

RESUMEN

aleatorios. Se utilizaron los programas ASREML y DFREML en las estimaciones
Las heredabilidades para IPC, PMAX, PL305, PER1, PER2 y PER3 fueron:;
0.014%0 038, (.15+£0.048, 0.15£0.050, 00:0.0, 0© 0320041 y 003+005
respectivamente, vy las repetivilidades fueron: 0.12+£0.033, 0 2710 032, 0 32+0 030,
02220 032, 0.17+0.032 y 020+0.032 respectivamente La correlacion genética
entre PL305 y PMAX fue 0 98+0.04 La correlacion genetica entre PER3 y PL305
fue 0.55+1 62 v entre PER3 y PMAX 026$1.02 Los valores observados de los
parametros en e! presente estudio confirman fa ideg que PL305 y PMAX son

Palabras clave: parametios: genéticos, modelo animal, REML, correlaciones,
reproduccion, curva de lactancia ' .
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PHENOTYPIC AND GENETIC (CO)VARIANGES FOR REPROD"UCTIVE AND

LACTATION CURVE CHARACTERISTICS IN HOLSTEIN CATTLE
Reyes Lopez Ordaz, Asesor (Hugo Montaldo Valdeneagro)

ABSTRACT

The objectives were to estimate genetic and phenotypic parameters of
reproductive and lactation curve Characteristic in Holstein cows. The records

cow, using the equation of Wood. Univariate and bivariate animal models were
used to estimate (co)variances, heritabilities, repeatabilities and genetic
correlations for the variables days open (DO}, maximum milk production (MAXP),
305-days milk production (305MP) and three assessments of persistence; (PER1,
PER2, PER3) The models included fixed effects of year-season of calving and
parity and random effects of animal and permanent environment The programs

DO, MAXP, 305MP, PER1 PER? and PER3 were; 0.014+0 036, 0.15£0.048,
0.15+0.050, 00+00, 003+0.041 . and (0.03+0.05 respectively, and the
repeatabilities were; 0.12+0.033, 0.27+0.032, 0.32+0 030, 0.22+0.032, 0.17+0.032
and 0.20+0.032 respectively The genetic correlation between 305MP and MAXP
~was 0.98£0.04. The genetic correlation between PER3 and PL305 was 0 5541 62
and between PER3 and MAXP 0.2611.02. The observed values of the parameters
in this present study confirms the idea that 305MP and MAXP are characteristic
with potential to be included in programs of genetic improvement of dairy cattle
DO was affected mainly by environmental variation. It is considered important to
Carry out studies with larger data sets to evaluate the long-term consequences of
the selection for milk production on reproductive efficiency and lactation curve

characteristics of dairy cattle in Mexico,

Key words: genetic parameters, animal model, REML, correlations, reproduction,
lactation curve :
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(CO)VARIANZAS FENOTIPICAS Y GENETICAS DE
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS Y DE LA CURVA DE
LACTANCIA EN GANADO HOLSTEIN

INTRODUCCION

La curva de la lactancia en la vaca lechera, que se define como la evolucion
de la produccion durante la lactancia; tiende a incrementarse inmediatamente
después del parto hasta alcanzar un maximo entre las seis y ocho semanas de
lactancia, y posteriormente declina gradualmente hasta el secado del animal El
comportamiento anterior permite definir el rendimiento maximo y la persistencia
como las caracteristicas de mayor importancia ﬁsiolégicé y con diferencias
medibles entre animales, lo que justifica su estudio, y por lo tanto, su posible
inclusién dentro de un programa de mejoramiento genético (Grossman et al,
1999)

Como componentes de la curva de lactancia, el rendimiento maximo y la
peréistencia son afectédos por factores ambientales incluyendo la estacién y afio
de parto, edad del animal, estado reproductivo y nutricion. Por lo que en principio,
estos componentes deberan corregirse o ajustarse a una base comu'n, para poder
comparar los valores como si estos se hubieran obtenido en igualdad de
circunstancias (Hansen et al, 1983; Keown y Everett, 1985). Miller y Hooven
(1969) concluyeron que entre mayor sea el rendimiento al momento del parto,
menor sera el tiempo requerido para alcanzar el punto de produccidon maxima
dependiendo del estado corporal al momento del parto, el potencial genético del
animal, el estado de salud y la alimentacion posterior al parto La persistencia se
puede definir, segun Bar-Anan y Ron (1985), como el promedio de la produccion
diaria dividida por la produccion al pico de la lactancia (Solker y Fuchs, 1987) y
representa el porcentaje relativo de. la declinacion. de la curva de producciéon de

leche (PL).



Hayes et al (1992) y Nebel ef al. (1993) indicaron la existencia de una
relacion entre caracteristicas de PL y el intervalo parto concepcidon (IPC) en vacas.
Por ejemplo, estudios con vacas Holstein con PL por lactancia superior a los 40
kg/dia presentaron intervalos parto concepcion (IPC) mayores que vacas con
producciones menores a los 30 kg/dia. Kazmer et al. (1986) estimaron la
correlacion genética entre IPC, numero de servicios por concepcion e intervalo
entre partos y PL entre -064 y 10 Sin embargo, otros estudios (Hansen et a/,
1983; Badinga ef a/, 1985} sugirie'ron una relacion pequefia y positiva entre PL e
IPC

A pesar de los avances logrados en los estudios indicados previamente, las
(co)varianzas geneticas y fenotipicas de PL, IPC, numero de servicios por
concepcién e intervalo entre partos, y de la curva de lactancia reguieren ser
estudiados en condiciones y ambientes particulares. Por o tanto, los objetivos del
presente estudio fueron evaluar las {(co)varianzas genética y fenotipicas entre 1PC,
PL en el pico de lactancia, persistencia, PL a los 305 dias y los pardmetros
genéticos para dichas caracteristicas en un hato comercial de vacas Holstein en ta
Comarca Lagunera, en México que permitan aportar elementos para el desarrollo

de programas de mejoramiento genético de estas poblaciones
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{I. REVISION DE LITERATURA

Los objetivos de los sistemas especializados en la PL incluyen el obtener una
lactancia de 305 dias y un ternero en un periocdo aproximado a los 12 6 13 meses
entre partos. Para lograr un intervalo entre partos de la magnitud mencionada, la
vaca debe quedar gestante en el periodo comprendido entre los 60 y los 90 dias
después del parto, y es conveniente que la vaca tenga un periodo de descanso
(periodo seco) de 60 dias antes del siguiente parto Lo anterior, permite lograr un
mayor nimero de partos y lactancias durante la vida productiva (Lee et af, 1997).

Los factores que afectan las caracteristicas reproductivas y de PL utilizadas
en la evaluacidn de los bovinos lecheros, pueden clasificarse en ambientales y
geneticas. La presente revision discute brevemente algunos factores ambientales

y genéticos que influyen en la PL
.1, Factores ambientales que afectan la PL

Los factores ambientales son aquellos de origen no genético que afectan a
la PL y la expresion del genotipo de [a vaca, y que incluyen el tipo y nivel de
alimentacion, clima, afio, época y nimero de parto (Bath ef a/, 1978)

Afio de parto

El impacto del afio sobre la PL se explica por cambios en las condiciones
climaticas y de manejo del hato de un afio a otro y su incidencia sobre el tipo,
cantidad y calidad de alimento disponible Estos factores influyen sobre la
eficiencia de produccion de los hatos lecheros y explican una proporcién de la
varianza observada en la PL, la cual comunmente es referida en los modelos de
analisis como los efectos debidos al afic de parto (Valencia, 2000). Ademas, un
efecto significativo del afio de parto sobre el comportamiento reproductivo de
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vacas lecheras ha sido observado en varios estudios (Matsoukas y Fairchild, 1975;
Nufiez, 1978; Ruiz, 1989).

El objeto de estimar el efecto del afio es remover este efecto para estimar
con mayor precision las diferencias genéticas y otros efectos ambientales, debido

a que este efecto es en gran medida no controlable

Epoca de parto

En hatos lecheros del Noirte de México, la magnitud del efecto de época de
parto sobre la PL ha sido estimada como una reduccion de hasta 40% de la
produccion obtenida en primavera comparada con la obtenida durante el verano
(Lopez y Lara, 1996).

Las vacas que parieron en otofic y a principios del invierno produjeron 15%
mas leche que aquellas que parieron al final del invierno, en primavera y en
verano en el noroeste de los Estados Unidos, debido principalmente, a cambio en
la dieta y climaticos (Schmidt y Van Vieck, 1974) En otro estudio en Arizona se
ohservd que las vacas que parieron en ofofic e invierno produjeron
aproximadamente 15% mas leche que las vacas que parieron al final de primavera
y verano. Las reducciones en produccion en estas ultimas estaciones fueron
explicadas por las temperaturas ambientales altas, éstas tuvieron mayor influencia
en los primeros 60 dias de la lactancia y la maxima PL ocurrié durante el invierno
(Ray et al , 1992).

Ouwltjes ef al (1996) observaron que el afio y mes de parto influyeron
significativamente en la car}tidad de leche producida, pero ambos efectos
explicaron. menos del 1% en la variacion total Las tempe'rat'ura_s altas del verano,
afectan negativamente el IPC, la tasa de concepcion y los servicios por

- concepcion (Colema'n_ et al, 1985; Risco et a/, 1994) Comunmente, la magnitﬁld
del efecto esta asociado con la intensidad de la temperaturé ambientél a!té y el
nivel de humedad presente en el ambiente Nufiez (1978) vy Ruiz (1989)
concluyeron que el efecto de la época de parto sobre el comportamiento
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reproductivo de las vacas Holstein en México fue significativo con un mejor

comportamiento reproductivo en los meses de agosto a diciembre.

Edad y numero de parto

Clark y Touchberry (1962) observaron que el incremento en produccion
asociado con el numero de partos y con la edad de la vaca depende
principalmente del crecimiento def parénquima glandular mamario. En Mexico el
efecto de la edad ha sido estudiado desde la década del 70 (Mondragdn y Ulloa,
1990), Castillo (1976) observé incrementos en la PL del 36% del primero al cuarto
parto. Nufez (1978) observd incrementos del 28% en unm hato comercial de la
Comarca lagunera.

Valencia et al (2000) en un estudio con 80,269 vacas Holstein en 269
hatos, realizado en la Republica Mexicana, concluyeroh que la produccidén se
incrementd de acuerdo a la edad al parto en 26, 25 y 23%, al comparar vacas de

18 y 98 meses de edad, para las regiones norte, centro y sur, respectivamente.

11.2. Caracteristicas reproductivas

La eficiencia reproductiva del hato lechero se puede definir de diversas

formas como son los servicios por concepcion, el IPC y el intervalo entre partos.

Intervalo parto concepcién

El periodo parto concepcion, denominado también como dias abiertos se
refiere al periodo de tiempo transcurrido entre el parto y"el servicio efectivo y'
representa ‘un indicador de alta importancia econémica Un periodo de tiempo
prolongado entre el parto vy la concepcion puede explicarse por dos razones: un
numero elevado de servicios por concepcion ocasionade por una baja tasa de

concepcion en cada servicio o un periodo prolongado entre el parto y el primer
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servicio (Lee et al., 1997, Abadia y McDaniel, 2000). Por su parte, Schmidt y Van
Vleck (1974) sefialaron que un intervalo minimo de 60 a 90 dias después del parto
a la fertilizacion del 6vulo, parece ser adecuado para alcanzar indices de regulares
a Optimos de eficiencia reproductiva El [PC afecta directamente el intervalo entre
partos, por lo que se busca que el IPC promedio no exceda los 100 dias y como
consecuencia mantener el intervalo entre partos entre 12 y 13 meses (Warwick y
Legates, 1980)

Varios estudios sugirieron que la produccidn por lactancia total incrementa
conforme aumenta el numero de dias abiertos (Oltenacu et a/, 1980; Thompson et
al, 1982, Abdallah y McDaniel, 2000). Lee et al/ (1997) observaron que la
produccidén por lactancia fue mayor conforme el numero de dias abiertos aumenté
hasta 100 dias, después, los incrementos fueron menores. Por ejemplo, un cambio
de 20 a 100 dias en el numero de dias abiertos incrementé la produccion en 876
kg, pero un cambio de 100 a 120 dias produjo incrementos de solamente 172 kg
Bajo condiciones practicas de manejo, para obtener un intervalo entre partos de
12 a 13 meses, el periodo abierto debe variar de 60 a 90 dias. Sin embargo, los
dias abiertos estan en funcion del intervalo parto a primer servicio, de la eficiencia
en la deteccion de celos y de la tasa de concepcion. Por lo tanto, la alteracion en
cualquiera de estos factores puede resultar en el incremento de dias abiertos
(Bozworth et af , 1972; Barr, 1975; Britt, 1975).

En la actualidad muchos ganaderos difieren el primer servicio posparto
alargando voluntariamente el IPC, particularmente en vacas altas productoras y en
aquellas en las que se obtienen lactancias mayores de 305 dias con el uso de

somatotropina bovina.

. TESTS CON
| FALLA DE ORIGEN




il.3. Factores genéticos que afectan la produccién de leche

Heredabilidad

La proporcion de la variabilidad total de una caracteristica atribuible a
factores genéticos transmisibles de una generacion a otra, es conocida como
indice de herencia (h?). Por ser una relacidn de varianzas es siempre positiva y
por ser una parte en relacion al todo la h? puede tomar valores entre cero y uno
(Van Vieck et al., 1987) Los valores de h? estimados y la variabilidad total de una
caracteristica sirven de guia para definir el método de seleccion mas apropiado
con fines de mejoramiento genético y para ser usados en los procesos de

evaluacion genetica y predecir el progreso genetico
Repetibilidad

La repetibilidad es la fraccion de la varianza fenotipica causada por la
varianza de los efectos genéticos y ambientales permanentes La repetibilidad es
un concepto que esta relacionado con la heredabilidad y es util para realizar
evaluaciones genéticas en los casos de caracteristicas que se expresan varias
veces durante la vida de la vaca (Van Vieck et al, 1987). Por ejemplo, &l
rendimiento de leche durante la lactancia Debido a que ni los genes, ni las
combinaciones entre ellos que determinan la expresion sucesiva de un caracter
cambian durante la vida del animal, la repetibilidad debe tener un valor al menos
tan grande como el de la h? en sentido amplio, dado que se incluyen en ella,
- ademas, la varianza-de los-efectos transmisibles (aditivos), los efectos no aditives

y de ambiente permanente (Falcbner, 1981, Warwick y Legates, 1980)
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Correlaciones genéticas

Algunas caracteristicas presentan variacion conjunta, la cual puede
estimarse con una medida de asociacién lineal conocida como correlacién El
grado de asociacion (0 a 1 indicando proximidad en la misma direccion, y 0 a -1
indicando proximidad en direcciones opuestas) se puede determinar considerando
la expresion de las caracteristicas con relacion al componente genético, ambiental
0 ambos. La causa de una correlacion genética es principalmente la pleiotropia,
aunque el ligamiento es una causa temporal de correlacion. La pleiotropia es la
propiedad de un gen para influir positiva o negativamente dos o mas caracteres
(Falconer, 1981) La magnitud de las correlaciones genéticas entre caracteristicas
permite conocer el posible cambio que puede producirse en una caracteristica
cuando se selecciona para otras, lo que permite verificar su congruencia con los
objetivos de seleccién preestablecidos, y predecir el valor econdmico de la

respuesta a la seleccidon sobre varias caracteristicas.

11.4, Caracteristicas de la curva de lactancia

Wood (1967) sefald que la curva de lactancia permite representar e!
proceso de secrecion de leche desde el parto hasta el periodo de secado o hasta
la finalizacién de la secrecién de leche. El periodo de secrecién de leche depende
de varios factores incluyendo, el nivel de produccion vy la persistencia Bajo
condiciones de estabulacién o confinamiento y considerando dietas basadas en
forraje y concentrado en proporciones iguales, la forma de la curva esta
caracterizada por un incremento de la produccion desde el parto hastaalcanzar un
pico-(produccion maxima), el cual comunmente se observa alrededor de-las seis a
- ocho semanas posparto La segunda fase se caracteriza por una reduccion

aproximadamente lineat de la produccion a partir del pico. S
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Modelando la forma de la curva de lactancia

Existen varios modelos matematicos o algebraicos que han sido usados en
el estudio del ganado lechero para describir, predecir y ajustar las curvas de
lactancia por efectos ambientales (Congleton y Everett, 1980) Gaines (1927),
Wood (1967) y Schaeffer et al. (1997) han propuesto distintos modelos de fa curva

de lactancia.

Descripcidon de la curva de lactancia con el modelo de Wood

El modelo de Wood (Wood, 1967) es una representacion algebraica que
busca explicar el comportamiento de la curva de PL con un incremento a partir del
parto hasta alcanzar el pico (produccidon maxima) Posteriormente, la PL disminuye
gradualmente hasta el periodo de secado que corresponde a la términacion
temporal de la secrecidon de leche. La curva es descrita por la siguiente ecuacion:
Y, = a n%e™", donde Y, es el rendimiento diario en el n-ésimo dia de lactancia v a,

by ¢ son los parametros que definen la curva Las unidades de a y ¢ son kg/diay

dias, respectivamente.
Persistencia de la produccién de leche

Wood (1967) definid la persistencia como un parametro de fa curva de
lactancia ‘que expr'e.sa la capacidad de la vaca para mantener la produccion
- después del pico. Molina y.Boschini (1979) observaron que la persistencia es el
mantenimiento de la produccién con respecto al pico. En otro estudio, Sdlkner y
Fuchs (1987) evaluaron seis medidas de persistencia con medi_ciones periédicas__

de la PL Las primeras dos medidas se calcularon como la proporcidn de los
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segundos y'terceros 100 dias de produccidn acumulada con respecto a los
primeros 100 dias; la segunda medida se calculd como la proporcion de la
produccién maxima a los dias 200 y 305, con respecto a su promedio; v las
ultimas medidas se calcularon como las desviaciones de la PL en el pico de la

lactancia con respecto a los 200 y 305 dias, respectivamente.

La relacion entre el pico de PL, la persistencia y la tasa de concepcion
fueron estudiadas por Lean ef a/ (1989) En este estudio, los autores observaron
que vacas con un pico de PL bajo y persistencia baja 6 picos de PL altos con
persistencia alta contribuyeron, probablemente, a que se tuvieran mas vacas
prefiadas para los primeros dos servicios que vacas con picos bajos y persistencia
alta, o picos altos y persistencia baja Las producciones mas altas estuvieron
asociadas con tasas de concepcién bajas, sugiriendo que las demandas

metabdlicas de las vacas de alta producciéon de leche reducen la fertilidad
I1.5. Relacion entre Pl y las caracteristicas reproductivas

La existencia de asociaciones desfavorables entre caracteristicas
productivas y reproductivas, sugiere la importancia de incrementar la produccion
sin descuidar la eficiencia reproductiva del hato (Morris, 1980; Seykora vy

McDaniel, 1983; Cardeona, 1989).

Uno de los objetivos de los productores en sistemas intensivos es obtener
la.-maxima PL por vaca Sin embargo, se ha mostrado una relacion inversa entre el
nivel de PL y la eficiencia reproductiva (Butler et a/,, 1981; Butler y Smith, 1989;
Swanson, 1989; Lucy et al, 1992) Por otro lado, Marion y Gier (1968) y Morrow
(1969) encontraron que la ovulacién y el estro despues del parto ocurren mas
: _,_tar_d_e “en . vacas .con .rendimiento lechero aito comparados con vacas de

rehdimiento bajo Harrison et a/ (1990) indicaron que 'valéas .cc'm' PL alta

presentaron una pobre actividad ovarica y bajo crecimiento folicular, dificultando la

deteccion del estro

10



Por otro lado, existen evidencias de reducciones en la eficiencia
reproductiva como resultado de la seleccion para PL, grasa, proteina vy
conformacién (Rothschild et af, 1981, Shanks ef al, 1982; Hansen et al, 1983,
Seykora y McDaniel, 1983; Bertrand et al, 1985). Lo anterior repercute en un
costo mayor de produccion por problemas reproductivos, incrementando la tasa de
desecho de vacas en produccién Sin embargo, los retorncs econdémicos netos
son mayores en hatos de bovinos seleccionados para mantener lactancias de
aproximadamente 12,000 kg (Dunklee ef al, 1994)

Marti y Funnk (1994) observaron. efectos negativos de un elevado nivel de
PL sobre algunas caracteristicas reproductivas. Los efectos negativos se
relacionaron con el incremento en el numero de dias abiertos como resultado de
jas fallas al primer servicio, y menores tasas de concepcién al primer servicio
Asimismo, Berger et a/ (1981) observaron una correlacion genética de 0 62 entre
dias abiertos vy PL a 305 dias y de 0.15 para 180 y 60 dias en lactancia Otros
autores encontraron correlaciones genéticas de 0.48 entre PL y dias al primer
servicio (Berger et a/,, 1981, Fonseca et al, 1983; Harrison et al,, 1988; Harrison
et al,, 1990). Bandinga et al. (1985) y Hayes et al (1992), estimaron coeficientes
de heredabilidad cercanos a cero para caracteristicas reproductivas. Seykora y
McDaniel (1983) indicaron que las heredabilidades de dias abiertos y edad al

primer parto fueron de 0.12 y 0.05, respectivamente.
I1.6. Alimentacidn, balance de enerdia y condicién corporal

El nivel de alimentacién tiene una influencia importante sobre la PL vy la
eficiencia reproductiva de la vaca lechera Después del parto, el consumo de
" materia seca puede incrementarse hasta en un 100% para cubrir los
" requerimientos de la PL (NRC, 2001). Sin embargo, la vaca alta productora es
incapaz de consumir la materia seca requerida por el incremento en la demanda
en la alta produccion. Para cubrir el déficit, la vaca moviliza reservas corporales
(Smidt y Farries, 1982; NRC, 2001) La utilizacién de la energia neta de lactancia
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después del parto resultd en la movilizacion de 42 kg de peso corporal vacio, de
los cuales fueron 31 kg de grasa y 5 kg de proteina (NRC, 2001). Las vacas
movilizan un promedio de 0.7 kg de peso corporal vacio, 0.56 kg de grasa corporal
y 0.04 kg de proteina por dia. La mayor movilizacion de reservas corporales fue
observada en la primera semana de la lactancia Durante el periodo de balance
' negativo de energia, los pulsos de LH vy los foliculos dominantes se reducen,
promoviendo una disminucién en la produccion de Estradiol que induce una menor
actividad preovulatoria y secrecion de gonadotropinas. Como consecuencia, el
alcanzar el consumo de materia seca requerida en el periodo posparto es crucial
para iniciar el periodo ovulatorio normal y el desarrollo del cuerpo Iuteo. Staples vy
Thatcher (1990} observaron que las vacas que presentaron anestro posparto largo
(mas de nueve semanas) consumieron menos alimento, produjeron menos leche,
perdieron peso corporal y tuvieron un balance energético negativo mayor que las

vacas que ovularon en los primeros 40 dias posparto.

Canfield et a/ (1990) observaron que la correlacion fenotipica entre los dias
a la primera ovulacion v los dias en balance negativo de energia fue de 0.75 Villa
Godoy et al. {(1988) concluyeron gue hay un efecto adverso del balance negativo
de energia sobre el desarrolio del cuerpo luteo, entre el segundo v el tercer cuerpo

luteo, pero no en el primer cuerpo luteo funcional

Durante mucho tiempo se ha enfatizado la importancia de las reservas
corporales al parto como un indicador del nivel de energfa almacenada en e!
animal en preparacion del inicio de la lactancia (NRC, 2001) Un indicador de las
reservas corporales es la apreciacion visual de la condicidn corporal (CC) de Ia
© vaca (Zarbo, 1996) Posiblemente, las vacas que llegan al parto con condicién
cof'pora! pobre o reservas corporales limitadas pueden ser mas influenciadas por
el balance energético negativo posparto en comparacion con las vacas que paren
con indices de CC méas alta (Hansén etal. 1981) | | | .

La relacidn entre el balance de energia y las caracteristicas reproductivas

posparto en ganado lechero han sido revisadas . por Butler-et al. (1989) vy
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Veerkamp (1998). Los dos ultimos estudios sefialan que la CC puede ser usada
como un indicador del balance de energia. Veerkamp y Brotherstone (1997)
observaron una correlacion genética de — 0.37 entre PL y CC. Jones ef a/ (1999)y
Pryce ef al. (2000) estimaron que la correlacion genética entre fertilidad y CC fue
de-022a- 0.‘13, indicando que la movilizacion de tejido corporal juega un papel
importante en el control genético de la fertilidad.
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‘lll. MATERIALES Y METODOS

LOGALIZACION

La informacion analizada incluyé registros mensuales de la produccion de
leche del ordefio de la mafiana mas el ordefio de la tarde y eventos reproductivos
del hato lechero “18 de Julio”. El hato esta ubicado en las coordenadas 25° 54
07” de latitud norte y 1 03°35°09” de longitud oeste en Bermejillo, Durango, México.
La altura promedio sobre el nivel del mar es de 1137 m y el clima corresponde 'a
-un BWhw'(e), seco desertico con temperaturas extremosas. La temperatura
promedio anual es de 21.1° C. La precipitacidon promedio anual es de 239 mm
distribuyéndose en los meses de Julio a Septiembre (Garcia, 1981). El mes mas
calido es Mayo con una temperatura promedio de 32° C y el mes mas fric es

Enerd con 12° C.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE PRODUCCION

~ El hato lechero “18 de Julio” fue creado con fines comerciales de PL EI™

manejo de hato durante el periodo de estudio incluyd el uso de forrajes de corte

como alfalfa (Medicago sativa), granos y oleaginosas que mezclados constituyen
~la base de la dieta y son suministrados como dietas completas de acuerdo alas .. ..o

recomendaciones del NRC (NRC, 2001). El intervalo parto-primer servicio es
- aproximadamente -de 60 dias. El manejo genético del hato se basa en el uso de
sementales Holstein, principalmente, de origen norteamericano via inseminacién

artificial.

AT e
RS S S
A A

- TS ooy
| FALLA DE ORIGEN

14



PREPARACION DE LOS DATOS

Los registros analizados fueron obtenidos de 1981 a 1993 e incluyeron
1579 lactancias con informacion de los registros mensuales de PL y eventos
" reproductivos provenientes de 766 vacas. La informacion incluys: 1) eventos
reproductivos: fecha de los servicios, sementales usados, fecha del servicio fértii
y numero de partos, 2) datos genealbgicos: identificacion del padre y de la madre
y fecha de nacimiento y 3) eventos productivos: fechas y producciones periodicas
de leche Con la base de datos se generaron variables como intervalos parto
primer servicio (IPPS), fecha de parto menos fecha de primer servicio e intervalo
parto concepcion (IPC), fecha de parto menos fecha de primer servicio efectivo.
Las épocas de parto se definieron como otofio-invierno (1) y primavera-verano (2).

Edicién de datos

Al editar los datos se eliminaron registros incompletos ( y con IPC menores
de 10 dias y mayores de 500 dias, considerandose como lactancias irregulares).

- Adicionalmente, para generar las variables de’la curva de lactancia'y hacerun ™

analisis mas preciso de los registros se usaron Unicamente lactancias completas

ajustadas a 305 dias siguiendo el procedimiento de Wood (Wood, 1967).
Estimacion de las curvas de lactancias

‘Las lactancias fueron estimadas utlizando la ecuacion de Wood (Wood,

1967):
Y =an’e™ [1]

Donde: _
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Y = PL por dia después del parto.

n = tiempo (dias) transcurrido déSpués del 'parto‘.
a, b y ¢ representan los parametros de la ecuacion; a corresponde a un factor de
escala indicando la produccién al inicio de la lactancia; b es la tasa de incremento
hasta alcanzar el punto de méxima produccién; c es la tasa de disminucion
gradual a partir del pico méximo de produccién; y e es la base del logaritmo

natural.
La estimacion de los parametros de la ecuacion de Wood se obtuvo con el

logaritmo natural (In} de la ecuacion 1:
In (y)=In(a)+ bin(n) +cn [2]

Los coeficientes de regresién parcial de la ecuacidon anterior se estimaron

mediante regresién lineal multiple para cada vaca con el modelo:

Y=Bot B Xt B2 X [3]
~ Donde:

Y =In{y)
Re =1In (a)
Bi=b

- Rp=c
X1 =1 (n)

- X2=n

" La produccion total de leche a 305 dias de lactancia (PL305) se _éstimc') para
" cdda vaca utilizando el modelo de Wood acumulando las producciones diarias
predichas por el modelo de dia 1 al dia 305. La ecuaciéon utilizada fue:

Ty
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L .
PL305 = > an® &°"

i=l

Donde:

LL = Dia al término de la lactancia.

n; = es el i - ésimo dia de lactancia, paran <305

a, b y ¢ = representa los parametros de la ecuacion de Wood.

El pico de produccion se predijo como: a(b/c) exp(-b), y los dias a la maxima

produccién como: b/c dias después del parto.

La persistencia fue evaluada en tres formas: 1) Eif porciento que representa la
Glitima-medicién de leche ajustada a 305 dias con respecto a la produccién al pico

de la lactancia (PER1):

Ultima medicién de produccion de leche a 305 dias

PER1 = : x 100
Produccidn al pico de la lactancia .

2) El porciento que representa la produccién acumulada -al dia-200-con - i

respecto a la produccién acumulada en los primeros 100 dias de

produccion (PER2):

Produccién de leche acumulada a fos 200 dias

- PER2 = - e _ x 100
Produccién de leche acumulada a los 100 dias o

' 3) El porciento que representa la produccién acumulada en el Gltimo tercio de
T la lactancia a los: 300 dias con respecto a los primeros 100 dias.(PER3):

Produccién de leche acumulada a los 300 dias
PER3 = x 100
Produccion de leche acumulada a los 100 dias

JeELIEe
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De cada vaca se obtuvo la ecuacidn de la curva de lactancia con sus
parametros respectivos y se seleccionaron aquellas curvas que fueron tipicas con
respecto a la descripcion de Wood (Wood, 1967). De acuerdo con la descripcién
de Wood, las curvas tipicas fueron las que presentaron un incremento inicial hasta
alcanzar un pico para luego decrecer hasta el final de la lactancia. Un 20% de las
lactancias analizadas fueron eliminadas por presentar un comportamiento atipico
segun esta definicién antes del dia 305. Los coeficientes de determinacion (R%)
obtenidos para las curvas variaron desde 0.42, hasta 0.99, con un promedio de
0.60 | |

Las bases de datos definitivas fueron un archivo de pedigri de 1063
animales, con 126 sementales y 485 hembras y uno de datos de PL y efectos
ambientales, donde hubo 766 vacas con registros, de las cuales 619 tuvieron

genealogia completa.
MODELOS ESTADISTICOS DE ANALISIS

Los datos fueron analizados con un modelo lineal mixto. El modelo

~ estadistico usado incluyd los efectos de afio-época de parto y numero de parto ~

como efectos fijos, y de animal y efecto ambiental permanente como efectos

aleatorios:
Yikm = 1 + AEP# NP+ AtEn + ey

Donde:

" Yium = variables de respuesta (produccion al pico, PER1, PER2 y PER3, PL a 305

dias, intervalo parto primer servicio e IPC .

4 = Media general

I s con
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AEP; = i-ésiﬁlb afio - época de parto de la vaca
NPk = k-ésimo nlimero de parto

A = |- ésimo efecto genético del animal |

En = m- ésimo efecto del ambiente permanente
eg = error aleatorio N 11D (0, ¢?)

" El siguiente modelo mixto bivariado se utilizé para estimar los componentes
de (co)varianza y las correlaciones geneticas, ambientales y fenotipicas. Su

~ representacion en forma de matrices es la siguiente:

AR

* Donde y; y y2 son vectores de medidas fenoti p'i"cés"&'é"'c:'ﬁrh'é'riéi'éﬁéé NiXTyNgx2, &l i

nimero de registros para cada caracteristlca X1 y Xz son matrices de incidencia

de 0 y 1 relacionando registros y efectos fuos b1 y bz son cantldades fuas'

desconoc_sdas incluyendo las medias de cada caracteristica; Zy y Z son ‘matrices -~ LT

de incidencia que relacionan registros y efectos aleatorios; us y us son vectores de
efectos genéticos aditivos desconocidos; vy €4 y e son los vectores de ‘errores

aleatorios desconocidos.
Las propiedades de distribucién de los elementos en el modelo con E y V

“indicando el valor esperado y el operador de la varianza fueron:

i Y

fon
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~A60;2 Ao';;xz 0 0 -
:l AT, Ao-“zz 0 0
2| _
RN Iy
A .
0 0 Io,, Io'ezz

Donde A es el numerador de la matriz de relaciones; 0%, 0232, Y Tat2 0N
los componentes de (co) varianzas genéticas aditivas para las caracteristicas en
consideracion; y Ger?, Oe2® Y Oe12 COMponentes de (co)varianzas residuales para
las caracteristicas. Lo anterior, supone que el primer momento de los efectos
aleatorios fue cero, y las covarianzas entre efectos aleatorios son cero. Ademas,
que cada par de caracteristicas tiene una distribuciébn normal multivariada.

La estimacién inicial de los componentes de varianzas para las

~caracteristicas en estudio se realizé a través de un modeio univariado Con el

objetivo de obtener valores |n|C|aies para analras posterlores se usoé el programa
DFREML (Meyer 1993). Posteriormente, se utilizo el programa ASREML. (Gilmour,

et al, 2001) para estimar los parametros geneticos y determmar ias caractenstlcas

‘a :nclurr en 6l modelo bivariado.
Los estimadores de Maxrma Verosimilitud Restringida (REML, del inglés;

Restncted Maximum L:kelfhood) estima componentes de varianzas a partir de-

modelos con datos ‘desbalanteados, considerando la covarianza entre efectos

aleatorios. El REML requiere que la variable de-interés tenga una distribucién. . -

normal multivariada y toma en cuenta los grados de libertad involucrados en la .
estimacién de efectos fijos (Hofer, 1998) _

Entre los algoritmos utilizados para obtener componentes de varianza con
REML se encuentra el procedimiento libre de derivadas (DFREML) para Ioc_ali_z_a_f

el maximo de la funcién de verosimilitud, tiene la ventaja de usar una busqueda

o]
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unidimensional para componentes de varianzas sin la inversion de la matriz de
coeficientes de modelos mixtos, Io que reduce tiempo y costo de cdmputo (Hofer,
1998). El algoritmo del programa ASREML, se basa en la aproximacion de las
derivadas parciales de segundo orden (Al) (REML) del promedio de la matriz de
informacién esperada y observada, es un algoritmo eficiente para la estimacién de
varianzas y covarianzas en modelos lineales mixtos (Hofer, 1998).

La prueba de razéon de verosimilitud (del inglés Likelihood Ratio Test) se
utilizé para probar la existencia de correlaciones genéticas entre las caracteristicas
estudiadas en forma similar a Castillo (1998). Los valores de -2 log de
verosimilitud (L) fueron obtenidos para dos modelos; uno completo y uno reducido.
“En un primer modelo, se estimaron los componentes de varianza de un modelo
completo, sin restricciones mientras que para el segundo, las covarianzas se
fijaron en cero. La Ho es Cov (g) = 0 vs Ha, Cov (g) #0. El numero de parametros
estimados en ambos modelos fue diferente, entonces con Ho, el estadistico fue: D
= L modelo 1 — L modelo 2. Bajo la Ho, las diferencias (D) entre los valores
obtenidos de L en ambos modelos se distribuye con una y? con r grados de

libertad que corresponden a la diferencia en el numero de parametros entre ambos

modelos. La hipétesis nula es rechazada con un nivel de significancia de 0.05,

cuando la D > ¥% En el presente estudio se utilizé un grado de libertad dado que
se fuo un parametro. El nivel de significancia usado fue de 0.05 para obtener el

valor de la prueba de la hipétesis nula
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El objetivo del presente estudio fue estimar las varianzas y covarianzas para
PL a los 305 dias, PL al pico, PER1, PER2 y PERS, e IPC en un hato comercial de
vacas Holstein. Las variables de la curva de lactancia y el IPC fueron inicialmente
analizadas utilizando un modelo mixto univariado con el propdsito de estimar fas

varianzas aditivas, de ambiente permanente, y residuales.

Las varianzas aditivas, de ambiente permanente, fenotipicas y residuales
obtenidas con el modelo univariado fueron posteriormente utilizadas en un modelo
bivariado, después de remover aquellas variables con varianzas aditivas

suficientemente bajas como para suponer que su valor es igual a cero.

Las heredabilidades obtenidas con el programa DFREML fueron muy
similares a las obtenidas por el programa ASREML. Los componentes de. varianza

se obtuvieron con un nivel de convergencia de 1 x 10® y 300 iteraciones para el

programa DFREML y con un nivel de convergencia de 1x10°® y 7 iteraciones para

 ASREML.

~ Los componentes "de “varianza -estimados -con el -modelo bivariado fueron . .

similares a los observados por Meyer et al. (1991) en ganado bovino productor de
“carne y por Roman y Wilcox, (2000) en vacas Jersey. En estos estudios se utilizé
~un modelo univariado para obtener las varianzas y posteriormente, de _acuerdo con
los valores de las varianzas aditivas se incluyeron las variables que fueron

analizadas con el modelo bivariado; para obtener convergencia de los modelos

bivariados, fue 'neéesar'io‘fijar las varianzas. Un pracedimiento simifar para
encontrar convergenma se’ sxgu:o en el presente estudio en !os modelos
bivariados. En el Cuadro 1. se muestra la media, desviacién estandar y el

' coeflmente de vanacmn para el IPC (d:as) PL305 (kg) producmon aI plco de la o _

lactanma (kg) PER1 (kg) PERZ2 (kg) vy PERS (kg) Estos valores son sxmllares a
los obtenidos anteriormente para las condiciones de produccion de la Comarca
Lagunera. Por ejemplo, Nﬂﬁ'ez'y Ramirez (1995) analizaron registros de 38 hatos
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de diferentes estados de la Republica Mexicana. Sus resultados indicaron que el
IPC fue de 132 dias. Gutiérrez (1994) analizé 2578 registros de lactancias de
hatos lecheros de [a Comarca Lagunera. Los resultados obtenidos indicaron que la
produccién de la lactancia fue de 11,315 kg y la persistencia obtenida con el
método PER1, fue de 51.82 % mientras que en este trabajo fue de 49.51%.

Por otro lado, Lépez y Lara (1996) observaron que la media para PL a 305
dias en las zonas aridas del pals fue 13% mayor comparado con el promedio para
PL encontrado en 25 estudios realizados en ambientes diferentes de México.

Cuadro 1. Caracteristicas de PL y parametros reproductivos de un hato
comercial de vacas Holstein consumiendo una dieta forraje-

concentrado (50:50) en la Comarca Lagunera

Caracteristica N’ Media D.S2 c.v.3
Prod. de leche a 305-d, kg 1579 7056.31 1534.23 21.81
Prod. al pico de la lact., kg 1579 30.40 6.71 22.08 |
~ Interv.-parto-concepcion, dias - 1579 11122 . - 6260 — --5628- . . l_
PER1, %" 1579 49 51 19.99 40.38
PER2, %° 1579 88.34 13.90 15.73
- PERS, %° _ | 1579 64.33 2012 3127

- 'N = Numero de observaciones *D. S. = Desviacién estandar °C V. = Coeficiente de variacion
*PER1 = Estimacién de persistencia en la Gltima medicidén de leche a 305 dias con respecto a la -
_produccion en-el pico.de la.lactancia ]PER?2 = Estimada como ia tasa de. produccion acumulada al
dia 200 con respecté a la produccién acumiulada en los primeros 100 dias de-.prbdu_cc_ién ‘PER3 = - ..
Estimacién de 'be}'siéténéia acumulada en el dltimo tercio de Ia lactancia a los 300 dias con

réspecto a los primeros 100:dias
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En el Cuadro 2 se muestran las varianzas genéticas, fenotipicas y de
ambiente permanente, y la heredabilidad para IPC, PL305, PMAX, PER1, PER2 y
PERS3, estimadas con DFREML. En el Cuadro 3 se muestran ios mismos
resultados para ASREML. En ambos cuadros se observa que los valores de las
varianzas aditivas, fenotipicas, permanentes y de heredabilidad son muy similares
enfre ellos y se encuentran dentro del rango de estimados en estudios previos
(Berger et al, 1981; Hansen et al,, 1983). Las varianzas aditivas, fenotipicas y de
ambiente permanente, y la heredabilidad son inferiores a los promedios para PL a
305 dias publicados para hatos Holstein nacionales (Valencia, 2001).

La heredabilidad para IPC es de 0.014 y es similar al valor observado por
Hansen ef al. (1983). En el estudio de Hansen, la heredabilidad fue estimada con
tres métodos incluyendo Henderson Ili, Maxima verosimiitud y Méaxima
verosimilitud restringida. El valor obtenido de heredabilidad para |PC estimada con
Henderson 1l fue similar y menor con los otros dos métodos, a la heredabilidad

obtenida en el presente estudio.
IPC, PERZ y PER3 del hato mostraron un error estandar superior al valor de

”mla heredabihdad La heredabilidad de PER1 fue cero en DFREML. Los resultades” 0

para IPC, PER1, PER2 y PERS3 sugieren que tanto las caracteristicas de la curva
de produccion y reproductivas fueron influénciadas, principalmente por efectos del
medio ambiente. Aunque los valores observados en el presente estudio confirman
la idea que PL305 y PMAX son caracteristicas con potencial para definir planes y
politicas de mejoramiento genético de los bovinos productores de leche.
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Cuadro 2. Componentes de varianza y heredabilidad para las caracteristicas
de PL y eventos reproductivos con un modelo univariado

utilizando DFREML
Varianza

Caracteristica Aditiva Permanente  Fenotipica h’+ ee
PL305" kg 314885.15 351817.63 2066001.06 0.152 % 0.050
Prod. al pico® kg 5.37 4.06 35.82 0.149 +0.048
IPC® dfas 43 87 410.62 3842.21 0.011 +0.041
PER1, % 0.00 61.64 269.47 0.000

PER2, % 4.22 2333 143.25 0.029 +0.041
PER3, % 6.91 56.24 266.34 0.026.+0.047

ApL305 = PL a los 305 dias; *Produccion al pico de la lactancia; IPC = intervalo parto primer
servicio (dias) PER1 = Estimacion de persistencia en fa tltima medicién de leche a 305 dias con
respecto a la produccién en el pico de la lactancia. PER2 = Estimada como la tasa de produccion

“acumulada al dfa 200 Gon respectd a la produccion acumtilada enlos primeros 100 dias de

produccion PER3 = Estimacién de persistencia acumulada en el yltimo tercio de la lactancia a los

300 dias con respecto a los primeros 100 dias

"~ TESIS CON
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Cuadro 3. Componentes de varianza y heredabilidad para las caracteristicas
de la curva de pr‘odu\ébi'z’)h e IPC con un modelo univariado

utilizando ASREML

Va?ianza . -
Caracteristica Aditiva Permanente Fénotipica h’+ ee
PL305" kg 313978.00 359082.00 2069000 00 0.151 £ 0.051
Prod. al pico®, kg 5.11 409 35.83 0.142 +0.048
IPCE, dias 55.09 406.32 " 3836.00 0.014 = 0.036
PER1, % 0.00 | 59 12 268.90 0.000
PERZ, % 3.10 21.21 146.80 0.021 + 0036
PER3, % ' - 372 54.03 281.20 0013 £0.036

APL305 = PL a los 305 dias; "Produccion al piuco de la lactancia; “IPC = Intervalo parto primer
servicio (dias) PER1 = Estimacion de persistencia en la Ultima medicion de leche a 305 dias con
- respecto a fa produccion en el pico de la lactancia PERZ2 = Estimada como la tasa de produccion
. acumulada al dia 200 con respecto a la produccidn acumulada en los primeros 100 dias de

produccidn. PER3 = Estimacion de persistencia acumulada en el ultimo tercio de la lactancia a los

- 300 dias con respecto a los primereos 100 dias. . _ .. . _.. .. ..

Debido al valor de heredabilidad (h%) de IPC cercano a cero, podemos
considerar que esta yariable fue mas influenciada por las practicas y decisiones de

manejo en comparacidn con los efectos genéticos.

Las varianzas y covarianzas para PL305 dias, produccién a pico vy
persistencia3 calculadas con un modelo bivariado en el programa ASREML se
observan en el Cuadro 4. Los modelos bivariados donde se incluyeron PL305 con
IPC, PER1, PER2 no se obtuvo convergencia, asi como los modelos de IPC con
PER1, PER2, PER3 y PMAX vy los modelos entre las medidas de persistencia

tampoco se llego a la convergencia.
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Cuadro 4. Var:anzas y Covarianzas de PL a 305 dias, produccion al pico y
persistencia3 obtenidas con un modelo bivariado con

ASREML en vacas Holstein

Aditivas Permanentes Residuales
Caracteristicas VAR cov VAR "GOV VAR COV
PL305 - 3477 14 .48 40.91 10.50 158.40 55.50
PMAX 6.27 4.49 2982
PL305 _ 31.65 3.74 35.38 36 87 137.10  26.80
PER3 1.47 _ 53.66 22190
PMAX : - 56,50 097 4.01 0.93 26.27 -22 80
PER3 2.57 52.63 225.50

'PL305 = PL a 305 dias, PMAX = produccion al pico y PER3 = persistencia 3

" El valor de la heredabilidad de PL (0.15) es inferior al observado por
Montaldo y"'Torres' (1992) que fue de 0.23 y es inferior al fango-de estimados

 disponibles ‘para México 'de"0.34 ‘a 040 para las primeras 'IéctanciaS'(Lépez Yo

Lara,1996), aunque se encuentra dentro del rango de 0.12 a 0.57 para todas ias
lactancias (Mond"ragén y Ulioa, 1990). La heredabilidad de PER3 fue cercana a
“cero, -lo -cual "sugiere que “esta caracteristica .depende principalmente de las.
condiciones ambientales y del manejd del hato (Van Arendonk, ef al, 1989,

Oltenacu, et al, 1991; Campos, et al, 1994; Abdallah y McDaniel, 2000)

Adicioh‘a]méﬁie {os valores de heredabilidad para PER3 obsérvados en el
" presente estudlo son menores comparados con los observados por Sélker-y -
Fuchsr(.‘I 987)'y Bar Anany Ron (1985). Sin embargo, las bases.de datos utilizados
eri-los dos-ultimos estudios fueron mucho mayores a la usada en el presente

estudio.
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Cuadro 5. Repetibilidades para las caracteristicas de Ia curva de produccion
e IPC con los modelos univariado y bivariado utilizando

'DFREML y ASREML

Caracteristica DFREML  ASREML ASREML
(Univariado) (Bivariado)

PL305" kg 0.32 0.32+0.032 0.32+0.030
Prod. al pico® , kg 026 0.26+ 0.032 0.2710 030
IPCC, dias 0.12 012 £0.033 |
PER1, % 0.23 0.22+0.032 e
PER2, % 0.19 0 17+0.032
PER3, % 0.24 0.200.032 0.20+0.030

APL305 = PL a los 305 dias; "Produccion al piuco de la lactancia; “IPC = Intervalo parto
primer servicio (dias). PER1 = Estimacitn de persistencia en la Ultima medicion de leche 2305 dias
con respecto a la produccion en el pico de la lactancia PER2 = Estimada como la tasa de
produccion acumuiada al dia 200 con respecto a la produccién acumulada en los primeros 100
dias de produccidon PER3 = Estimacién de persistencia acumulada en el Ultimo tercio de la

lactancia a-los 300 dias con respecto a los primeros 100 dias

En el Cuadro 5 se muestran las repetibilidades para las caracteristicas
estudiadas utilizando DFREML y ASREML (univaria'do y bivariado) La
' repetibilidades para PMAX y PL305 fue de 032 y 0 27, respectivamente. Estos
valores son inferiores a los observados por Montaldo y Torres (1992) de 0.52 para
PL305 e inferiores a los obtenidos por Valencia (2001) de airededor de 0.50. Sin -
embargo, se encuentran dentro del rango de 0.25 a 0.48 observado en un estudio
de revisién de Lopez y Lara en (1996), para clima arido en México. En el trabajo
de Lopez y Lara (1996), sé observé una repetibilidad para PL305 estimada con el
- programa REML de 0.33, rmuy cercana a la encontrada en este estudio. En el

presente trabajo ia repetibilidad para IPC fue 0.16, la que es similar a la observada
_por Ldpez y Lara (1996), de 0.12. La repetibilidad para PER1,PER2 y PER3 se

i et .
e e,
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encuentra entre 0.17 a 0.24. Por lo tanto, los registros tienden a parecerse poco

cuando son medidos en el mismo animal

Cuadro 6. Correlaciones genéticas (por encima de la diagonal) y las
correlaciones fenotipicas por (debajo de la diagonal),
heredabilidades (en la diagonal) para las caracteristicas

indicadas
Caracteristica PL305 - PER3 PMAX
PL305 0.155+£0.05 0 546+1.62 0.980+0.04
PER3 0.153+0.03 0.009+0.03 0.259+1.02
PMAX | 0.808+0.01 -0.296+0.03 O.‘154£0.05

PL305 = PL a 305 dias, PMAX = produccitn al pico, PER3 = persistencia3

En el Cuadro 6 se muestran las correlaciones genetlcas estimadas de los

modelos blvanados La correlacion genet:ca entre PL305 y PMAX fue de 0 98, yia
correlacion fenotipica de 0.81. Estas correlaciones son similares a las obtemdas
-por Hansen et al. (1983). Por otro lado, PERS presenta una correlacion genética

de 0.55 con PL305 y de 0.26 con "PMAX. Los errores estandar para las dos

correlacxones fueron mayores que uno, lo que se explica en parte por la pequefia
varianza aditiva de PER3 y por el uso de una base de datos con pocos registros, y
un pedigfi cOon pocas conexiones genéticas' El valor de la persistem':ia es similar al
' ."observado por Verkamp ef a/. (2000)y Abdaliah y McDaniel (2000).

| En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las pruebas de hipotesis
"basadas en los logaritmos ‘de las verosimilitudes de los modelos restringidos 'y
completos. El objetivo de este analisis fue determinar la existencia de
correlaciones genéticas diferentes a cero entre las caracteristicas estudiadas con

el modelo bivariado.
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Cuadro 7. Valores de — 2 logaritmo de verosimilitud (L) obtenidos en los
modelos completos y restringidos para efectuar la prueba de

razon de verosimilitud

—
rinms

o PL305-PMAX  PL305-PER3 PMAX-PER3
L modelo restringido 8152.15 - 10229.2 8703.9
L. modelo completo 7602.79 10030.6 8703.7
Diferencia(D) 549 36* 198.6* , - 02

*P<0.05

- Los estudios de Verkamp et al (2000) y Abdaliah y McDaniel (2000)
sugirieron un antagonismo genético entre caracteristicas productivas y eventos
reproductivos estimados mediante correlaciones genéticas. Sin embargo, otros
estudios como fos de Raheja ef al (1989), Oltenacu ef al. (1991} y Roman y
- Wilcox (2000) observaron una pequefia o nula relacion, la cual es similar a la

- observada en el presente estudio, - - —
E! valor de %2 con un grado de libertad y nivel de significancia de 0.05 es de -

3.84. Comparade con la D se rechaza la hipdtesis nula (rg=0) para las

,,,-corr'elaciones entre PL305-PMAX y PL305-PER3. Lo cual significa que la -

covarianza genética aditiva entre PMAX y PER3 es inexistente o no pudo ser
demostrada diferente de cero, posiblemente debido a las caracteristicas de la
base dé datos usadas en cuanto al numero de vacas e informacion genealdgica.

—
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V. CONCLUSIONES

Tanto en los modelos univariados (DFREML, ASREML) como bivariados
(ASREML), ta heredabilidad estimada de IPC y PERT, PER2 y PER3 fue cercana
a cero, mientras que para PL305 fue de 0.15. Este valor se encuentra dentro del
rango de estimado para hatos en México. La repetibilidad (0.32) fue algo menor a

la estimada en estudios previos para hatos en México, de alrededor de 0.50.

La correlacién genética entre PL305 y PMAX fue de 0.98 indicando que la
forma de obtener PMAX a través de las mediciones repetidas y la forma de
calcular PL305 a partir de curvas tipicas con el modelo de Wood permite suponer

que ambas caracteristicas son muy similares genéticamente.
La correlacion genética entre PER3 Y PL305 fue de 055 y entre PER3 ¥
PMAX fue de 0.26. ‘

'La heredabilidad de PMAX fue 0.15 y la repetibilidad de 0.27; estos valores
son similares a los de PL305, asimismo, las curvas de produccién de leche

permiten obtener caracteristicas de importancia econémica, como {a persistencia,

que se puede probablemente utilizar ¢omo ¢riterio ‘de~seleccion, Se requieren” T 7

estudios con mas datos y hatos y orientados hacia el desarrollo del modelo de dia
de hrueba (test day model) para obtener estimadores en la curva de lactancia con
““mayor exactitud. - - ' | -

| os resultados obtenidos indican que la heredabilidad de las caracteristicas
" reproductivas es cercana a cero, por 10 que a corto plazo se pueden manejar
mejorando las condicion‘eé ambientales. Se considera importante realizar estudios
con mas datos para evaluar las consecuencias a largo plazo de la selé_ccién sobre
produccion de leche en la eficiencia reproductiva y la forma de la curva de

lactancia del ganado especializado en la produccion de leche en México.
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