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RESUMEN

Se analizaron 228 registros de producciones de leche y pesos de terneros al
destete durante la primera lactancia, desde los afos 1997 hasta 2004 de la
Hacienda el Rosario; ganaderia manejada bajo el sistema de doble propdésito.
La produccidn de leche y los pesos al destete fueron ajustados a los 270 dias.
El objetivo fue estimar las correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales
entre la produccion de leche en la primera lactancia y el peso al destete del
ternero, para lo cual se tuvo que calcular las heredabilidad de las caracteristicas
en estudio, la cual fue calculada a través del procedimiento MIXED de SAS
version 8.02 de 2001. El modelo estadistico utilizado tomo en cuenta el factor
aleatorio padre y como fijos los factores, afio, sexo, grupo racial, época (lluvia-
seca) y padre. La heredabilidad para la produccion de leche en la primera
lactancia y peso al destete fueron de 0.021 y 0.17 respectivamente. El factor grupo
racial presento una influencia altamente significativa (0.0006) sobre la produccion
de leche en la primera lactancia; mientras que para el peso al destete fue
altamente significativos los factores afio y sexo de la cria. Las correlaciones
geneéticas, fenotipicas y ambientales entre la Produccion de Leche y Peso al
Destete fueron de -0.125, 0.028, y 0.039 respectivamente.

Palabras claves: Doble propésito, produccion de leche, peso al destete,
correlaciones genéticas, fenotipicas, ambientales, heredabilidad.
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SUMMARY

was analyzed 228 registrations of productions of milk and weight of calves to the
weaning during the first nursing, from the years 1997 up to 2004 of the Rosario
Treasury; cattle raising managed under the system of double purpose. The
production of milk and the weight to the weaning were adjusted to the 270 days.
The objective was to estimate the genetic correlations, phenotypic and
environmental among the production of milk in the first nursing and the weight to
the weaning of the calf, for that which one had that you calculate the inheritances
of the characteristics in study. The inheritances were calculated through the
procedure MIXED of SAS version 8.02 (2001). The statistical model used to take
into account the factor aleatory father and as fixed the factors, year, sex, racial
group, time (rain-dry) and father. The inheritance for the production of milk in the
first nursing and weight to the weaning was respectively of 0.021 and 0.17. The
factor group racial showed a highly significant influence (0.0006) on the production
of milk in the first nursing; while for the weight to the weaning were highly
significant the factors year and sex of the breeding. The genetic correlations,
phenotypic and environmental between the Production of Milk and Weight to the
Weaning were respectively of -0.125, 0.028, and 0.039.

Key words. Double purpose, production of milk, weight to the weaning, genetic
correlations, phenotypic environmental.
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INTRODUCCION

El sistema de produccioén bovina doble proposito desempena un papel primordial
en el desarrollo de las regiones tropicales. En efecto; en América Latina Tropical,
se estima que el 41% de la leche producida y el 78% de las vacas que ordefian en
esta regidn se encuentran bajo el sistema vacuno doble propdsito; principalmente
manejadas por pequenos y medianos productores (Fedegan, 2003). A pesar de
ello, la ganaderia vacuna enfrenta grandes retos en el marco de la economia
globalizada (TLC, ALCA, MERCOSUR, CAN y otros), pasando de producir para la
aldea regional a una aldea mundial, por lo tanto, es perentorio controlar todos los
factores involucrados en la produccion pecuaria para lograr acceder en forma
eficiente y competitiva a los mercados nacionales e internacionales, pero esto solo
es posible cuando se maneja la informacion, llevando registros, analizandolos y
tomando decisiones, para poder asi avanzar en los parametros bioldgicos y

productivos.

En la Costa Atlantica solo el 30% de los hatos ganaderos manejan registros de
produccion y solo el 10% de los mismos los analiza (URPA - Sucre 2004). Segun
el URPA, Sucre (2004), en el departamento de Sucre el sistema Doble Propédsito
ocupa el 87.90% del total de las explotaciones, encontrandose otras como la ceba
tecnificada en un 12.10%. Ademas afirma, que en la Costa Atlantica este sistema
aporta el 70% del PIB agropecuario, contribuyendo con un 38.7% de la leche
producida diariamente a nivel nacional. Dentro de este contexto el departamento
de Sucre participa con el 7.11% de la produccién diaria de la leche de la Costa
Atlantica (URPA, 2004); de alli que, la ganaderia bovina en Colombia juega un
papel fundamental para el desarrollo y crecimiento econdmico del pais, y
principalmente del sector pecuario y agroalimentario, con una participacion
cercana a 475 mil productores entre pequenos, medianos y grandes (CORPOICA,
2002).
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El hecho de que en Colombia el énfasis del mejoramiento genético ha estado
basado primordialmente en el cruzamiento, el cual se ha desarrollado de una
manera empirica y desordenada, desconociendo el papel que juega la seleccion
dentro de cualquier plan de mejoramiento genético es una de las causas que mas
incide en la baja competitividad y rentabilidad de los sistemas ganaderos. Por esta
razon, para ser seleccion es necesario conocer el estimativo de los parametros
genéticos. No obstante, los sistemas de Doble Proposito son, a menudo,
cuestionados por presentar bajos indices productivos y reproductivos cuando se
comparan con los de los de otros paises, es asi que los parametros productivos de
la ganaderia colombiana estan por debajo de los indices productivos vy
reproductivos de los paises desarrollados (producen 10% mas en leche y 5% mas
en carne del mundo con relacidén a los paises subdesarrollados) y aun por debajo
de los paises tropicales como Argentina, Brasil y México ubicandose en el cuarto

puesto en América Latina (Ossa, 2003).

De alli que las caracteristicas mas importantes a mejorar en la Hacienda El
Rosario, Departamento de Sucre, son produccion de leche y peso al destete del
ternero. Por ello se hace necesario la estimacion de las correlaciones geneéticas,
fenotipicas y ambientales entre la produccion de leche y peso al destete en la
primera lactancia de vacunos doble proposito, las cuales van a permitir conocer de
manera eficiente el grado de comprometimiento entre las variables en estudio y de
esta manera poder realizar un programa eficiente que contribuya al mejoramiento

de las caracteristicas a mejorar dentro de la poblacion.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar las correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales entre la produccion
de leche en la primera lactancia y el peso al destete en ganado bovino manejado
bajo el sistema de Doble Proposito en la Hacienda El Rosario, municipio de

Toluviejo, Sucre - Colombia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estimar la heredabilidad para la produccién de leche en la primera lactancia y

el peso al destete para el calculo de las correlaciones

» Estimar los componentes de toro (%) y componentes del error (c®error) para el

calculo de las correlaciones.

» Determinar los factores que afectan la produccion de leche en la primera

lactancia y el peso al destete.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Sistema Doble Propésito. El Doble Propdsito se concibe como un sistema
de manejo, en donde se debe producir simultaneamente y en forma rentable leche

y carne en una misma explotacion bovina.

ASODOBLE (2004), considera el doble propésito (DP) como un sistema de
produccion (leche y carne), no como una raza o un cruce. Ademas, afirman que
este sistema ha demostrado ser mas eficiente que la cria, desde el punto de vista
biolégico y econdmico, en tierras con cierta fertilidad, donde exista un adecuado
mercado para la leche y donde la mano de obra sea abundante y de costo
razonable. Ademas, su produccion se adecua a la demanda de leche y came. Este

sistema produce mas del 50% de la leche del pais.

2.1.2 Caracteristicas del sistema. Estos sistemas llamados Doble Propdsitos
estan caracterizado por su sencillez, estabilidad, flexibilidad y liquidez diaria,
factores que son determinantes para el desarrollo de cualquier sistema de
produccion en el tropico, lo cual le ha permitido sobrevivir, aun bajo situaciones

climaticas, econémicas y sociales dificiles.

La dotacion de recursos naturales, existentes en el trépico de América Latina, en
particular las grandes extensiones de tierra con suelo de baja fertilidad, con una
precaria infraestructura vial, social y de servicios publicos, ha estimulado el
desarrollo de un sistema ganadero extensivo que produce importantes cantidades

de came y leche, alimentos basicos en la dieta latinoamericana.
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Existe abundante literatura que describe las caracteristicas del Doble Propésito
(Von Oven, 1969, Seré, lactancia (kg)1983; Seré y Vaccaro, 1983, Vaccaro, 1986;
Alvarez, 1986; Arango, 1986; Caballero ef al/, 1986). Las conclusiones

generalizadas de estos trabajos son las siguientes:

>

El sistema de Doble Propédsito se lleva a cabo en explotaciones de tamarno

pequeio y/o mediano.

Es un sistema extensivo, con una estructura de capital donde tierra y ganado

representan el 80 y 90% de la inversion total.

La disponibilidad de mano de obra es un factor clave para determinar la

magnitud del ordefio de estas explotaciones.

La compra de insumos es muy limitada.

Es un sistema con escaso acceso a servicios, a programas estatales de

existencia técnica y a programas de crédito bancario.

Emplean recursos que no tiene otros usos alternativos y que por lo tanto son
de bajo costo de oportunidad, como son los ecosistemas con suelos de baja

fertilidad y la mano de obra familiar.

Esta localizado principalmente en areas donde se presentan épocas marcadas
de lluvia y de sequia, lo cual determina una acentuada estabilidad de la
produccion dado que el sistema depende casi exclusivamente del pastoreo

extensivo en praderas nativas.

Aporta una fraccion importante de la produccion nacional de leche, entre 45 y

85% en paises como Brasil, Colombia, México, Panama y Venezuela.

18



» Dentro del sistema existe una alta heterogeneidad en términos de recursos
disponibles, composicion racial de los hatos, sistemas de alimentacion e
importancia relativa de la carne y de la leche en el ingreso total de la

exportacion.

» La flexibilidad del sistema permite comercializar el producto diario como leche
liguida o al presentarse problemas viales o de mercadeo, almacenarlo como
queso o simplemente suspender el ordefo, y ante cambios en la disponibilidad
de forrajes, aumentar o disminuir el numero de vacas ordefiadas o la

intensidad del ordefio individual.

2.1.3 Mejoramiento genético. Es un sistema de manejo el cual tiene como
objetivos crear cambios genéticos en una poblacion con el fin de aumentar la
frecuencia de los genes deseables y de esta manera obtener grupos de mayor

valor econdmico (Ossa, 1998).

Para Montaldo y Barria (1998), el mejoramiento genético consiste en aplicar
principios biologicos, economicos y matematicos, con el fin de encontrar
estrategias Optimas para aprovechar la variacion genética existente en una
especie de animales en particular para maximizar su merito. Esto involucra tanto la
variacion genética entre los individuos de una raza, como la variacion entre razas

y cruzas.

Botero, R. (1995), afirma que el mejoramiento genético significa mejoramiento que

se hereda vy por tanto se transmite a la descendencia.

Segun Ossa (1998), para la implementacion de un programa de mejoramiento
genético se debe tener en cuenta los valores genotipicos y fenotipicos. El primero
estd compuesto por dos clases de genes; unos que actuan principalmente en

forma aditiva o sea que su efecto se transfiere al pasar de padres a hijos sin
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importar la combinacion genética en que se hallen. Los otros son los que actuan
en forma no aditiva o sea que su efecto no subsiste al pasar de padres a hijos

pues su accion depende de la combinacion genética en que se encuentre.

Continua diciendo que un programa de mejoramiento genético animal es la
combinacion de los sistemas de apareamiento y la seleccion, siendo estas las dos
herramientas basicas con que cuenta el ganadero y el genetista para ayudar a

incrementar la produccion y productividad de un hato.

2.1.4 Seleccidn. Hernandez (1998), define la seleccion como la escogencia de los
genotipos animales que van a ser los padres de las siguientes generaciones.
También puede ser definida como un acto mediante el cual ciertos individuos en
una poblacion son preferidos sobre otros para la produccion de la generacion

siguiente (Arrieta y Martinez, 2001).

Uno de los aspectos a considerar dentro de un programa de mejoramiento
genético en cualquier especie domestica explotada zootécnicamente por el
hombre es el numero de caracteristicas a ser mejoradas ya que a medida que el
numero de estas aumenta, el progreso genético por generacion disminuye; como
también que las caracteristicas a ser mejoradas elegidas deben ser de un
verdadero interés econdmico dentro de la region donde se desea implementar
dicho programa; por otra parte que las caracteristicas deben ser heredables y

ademas de facil medicion en el campo (Ossa, 2004).

En las caracteristicas de importancia a nivel de los sistemas de doble propésito
en el pais son: la produccion de leche, el crecimiento, la edad al primer parto, el

intervalo entre partos y la sobrevivencia.

Segun Ossa (1998) las operaciones que hay que hacer en el proceso de seleccion

de una forma secuencial son:
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» Decidir las caracteristicas a tener en cuenta en la seleccidn (recuerde que
entre mas caracteristicas menos progreso genético).

Definir el método de seleccion a utilizar.

Estimar el valor genético o de mejora de cada animal candidato a reproductor.
Ordenar los individuos por sus valores geneticos.

Decidir la intensidad de seleccion que se va a aplicar.

YV V V V VY

Eleccién de los animales.

Nicholas (1998), afirma que la seleccion actua sobre los fenotipos y tiene lugar
siempre que algunos fenotipos contribuyen con una descendencia a la siguiente
generacion que otros. La seleccion puede actuar en cualquier fase del signo vital
de un individuo desde la concepcion al apareamiento. Ademas, afirma que con
mucha frecuencia, la seleccion tiene lugar a través de La viabilidad diferencial y/o
de la capacidad reproductiva diferencial, donde la capacidad reproductiva influye

factores tales como la capacidad de apareamiento, la fecundidad y la fertilidad.

2.1.5 Produccidon de leche. La produccién de leche por lactancia es el rubro
economico mas importante de los sistemas de Doble Propdsito y dicha produccion
depende primordialmente de la cantidad diaria de leche producida por la vaca y los
dias que la madre dure lactando (Ossa ef a/, 2004). Ademas, afirman que la
produccion de leche es una caracteristica de baja heredabilidad y que solo se
manifiesta en un solo sexo, por tal motivo la unica forma de lograr un progreso
genético significativo anual es a través de la implementacion de la prueba de

progenie en una poblacion grande.

Una de las herramientas que posee el mejoramiento genético animal y que se ha
implementado por los ganaderos para lograr el aumento en la produccion de leche
es el cruzamiento de vacas cebu con toros europeos, obteniendo aumentos

significativos.
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2.1.6 Heredabilidad. Para Wattiaux (2003), la heredabilidad es el porcentaje del
total de variacion entre animales para un rasgo en particular que se debe a los
genes (el resto debido al medio ambiente). En general, cuando mas alta es la
heredabilidad de un rasgo, mas alta es la exactitud de seleccion y mayor es la
posibilidad de obtener una ganancia genética por medio de la seleccion. Ademas,

afirma que la heradabilidad se puede interpretar de la siguiente manera:

* Menos de 0,1—baja heredabilidad y baja posibilidad de ganancia genética por

medio de la seleccion;

* De 0,1 a 0,3—moderada heredabilidad y moderada posibilidad de ganancia

genética por medio de la seleccion;

» Mas de 0,3—alta heredabilidad y alta posibilidad de ganancia genética por medio

de la seleccion.

También puede ser definida como el porcentaje de variacion fenotipica total que

es heredada de los padres.

Los estimativos de heredabilidad para la produccion de leche han sido numerosos
en diferentes razas. Presentandose gran variacion entre y dentro de éstas, como

se puede observar en la tabla N° 1

22



Tabla 1. Calculos de heredabilidad para la produccién de leche

Pais Poblacion n h* Referencia
Holstein x Cebu 3549 | 0.23+0.05|Freitas, efal/, 1998
Brasi R_ Danés_ x Cebu _
Pitangueiras 5270 0.16| Wilcox, efal, 1990
Red Poll x Cebu 4676| 0.15+0.04|Lobo, efa/1990
Colombia |Lucerna 674| 0.25+0.07|Duran, 1976
Cuna |Siboney 7092| 0.17 £0.03|Lopez, efal 1990
3310 0.35|Schneberger, ef a4
Jamaica |Jamaica Hope 1986
12035| 0.40 —0.42| Abudakar, ef al/, 1986
2275| -0.15+0.46| Valle, 1981
Venezuela | Carora 32084 0.09— 0.12| Morales, efal 1991

Fuente: Calderin, 2002

Son muchos los estudios que se han realizado para estimar la heredabilidad de la

produccion de leche:

En Colombia, Rivas y Sampayo (2001), en un estudio realizado en la hacienda
Altamira en el municipio de Ciénaga de Oro, Cérdoba, reportaron valores de
heredabilidad para la produccion de leche en 0.74 + 0.20, considerada alta en

bovinos manejados bajo el sistema Doble Propdsito.

En otro estudio, Calderin (2002), en la Hacienda El Rosario, localizada en el
municipio de Toluviejo, Sucre- Colombia, analizé datos de registros de produccion
de leche de los afos 1995 al 2000 con 542 datos de lactancia, ajustados a 305
dias, encontrando una heredabilidad para la caracteristica produccion de leche de

0.21 £0.12, considerado este valor bajo.
2.1.7 Peso al destete. El peso al destete indica la produccion de leche de la vaca

y su habilidad de criar los terneros y en menor escala a la capacidad del propio

individuo a crecer (Cardenas y Saldarriaga, 1992).
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Por otra parte, Plasse (1978) afirma que animales manejados en sistemas de
amamantamiento, el peso al destete refleja tanto la habilidad materna de la vaca
(produccion de leche), como la capacidad del propio individuo para crecery es en

esta etapa de destete donde se alcanzan las mas altas tasas de crecimiento.

Marfiotti ef a/ (2003), estimaron los parametros genéticos y ambientales para el
peso al destete (ajustado a 205 dias de edad) de 31830 registros de produccion
machos y hembras de la raza nelore correspondientes al periodo de 1984-1994,
proporcionados por la asociacion paraguaya de criadores de nelore. La
heredabilidad del peso al destete fue estimada por el método univariado a través

del modelo mixto Mixe Model Equations (MME), obteniendo un indice de 0.25.

2.1.8 Factores que afectan el peso al destete y la produccién de leche por

lactancia. La tasa de crecimiento en la fase predestete se mide a través de la
ganancia diaria y el peso ajustado a una edad uniforme. El peso al destete se
debe ajustar para algunos factores de variacion como la época de nacimiento,

afio, sexo, numero de partos, edad de la vaca, entre otros.

2.1.8.1 Efecto del afio de destete. Cardenas y Saldarriaga (1992), encontraron

que el afio de destete no tuvo significancia sobre el peso al destete.

Arbelaez y Garcia (1995), en ganado Romosinuano y su cruces, observaron que el
afio al destete tuvo un efecto altamente significativo (P<0.01) sobre el peso al
destete, encontrandose que los mejores pesos al destete se obtuvieron en los
afios 1986, 1987 y 1991 y los afios de menor rendimiento fueron 1992 a 1993,
siendo 1986 el afio en el que se obtuvo el menor peso al destete (224.08kQ),
existiendo diferencias significativas entre este y todos los demas afios.
Globalmente se observan diferencias significativas entre el grupo de los mejores

afos al destete y al de los peores sin haber diferenciacién dentro de ellos.
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2.1.8.2 Efecto del arfio sobre la produccion de leche por lactancia. En algunos
estudios realizados por Quijano y Montoya (2001) reportaron diferencia
significativa (P<001) del afio de parto en vacas F1 (Bon x Holstein) del Centro

Paysandu de la Universidad Nacional de Colombia.

Por otra parte, Vaccaro (1995), encontro diferencia significativa (P<0.05) del aio

sobre la produccion de leche por lactancia, en estudios realizados en Venezuela.

2.1.8.3 Efecto de la época de destete. Souza y Ramos (1995) en estudios
realizados acerca de los factores genéticos y ambientales que afectan el peso de
bovinos de la raza Nelore, encontraron que es una fuente de variacion significativa
(P<0.01) para el peso a los 210 dias. Por otro lado, Oliveira y Lobo (1983),
encontraron el mismo efecto en ganado de la raza Guzerat (P<0.01). Asi mismo,
Cardelino y Suita (1987), encontraron que el mes de nacimiento fue una
importante fuente de variacion sobre el peso al destete en terneros de la raza

Nelore.

Efectos contrarios fueron reportados por Romero ef a/. (2001), en temeros de la
raza brahman y sus cruces con Nelore y Guzerat donde el efecto mes del destete
no influyo sobre el peso al destete, pero fue una fuente de variacion altamente
significativa ( P< 0.01) para el peso a los 18 meses ( 548 dias) de edad. Asi mismo
Monton ef a/. (1993), no encontraron diferencias significativas (P > 0.05) de la

epoca sobre el peso al destete

2.1.8.4 Efecto de la época del afio sobre la produccion de leche por
lactancia. Fraga ef a/. (1994), reportaron diferencias altamente significativas
(P<0.01) en la produccién de leche por lactancia por efecto de la época del afo,
debido a que lactancias iniciadas en el segundo semestre del ailo mostraron mejor

produccién de leche.

25



Vaccaro (1995), reportd diferencias altamente significativas (P<0.01) en la
produccion de leche por lactancia, por efecto de la época del afio, debido a que
lactancias iniciadas en épocas de sequia presentaron un incremento del 6% en la

produccion de leche.

2.1.8.5 Efecto del sexo de la cria sobre el peso al destete. Souza y Ramos
(1995) en ganado Nelore y Mascioli y Paro de Paz (1997), en la raza Chanchim,
hallaron diferencias altamente significativas del efecto del sexo sobre el peso al
destete (P<0.001 y P<0.01, respectivamente). Asi mismo, Tonhati ef a/. (1986),
encontraron en ganado Nelore diferencia significativa del sexo sobre el peso al
destete (P<0.05).

Garcés y Vargas (1996), en ganado Cruzado y Arbelaez y Garcia (1995) y Arango
(1995), en ganado Romosinuano y sus cruces, también encontraron diferencias

del peso al destete segun el sexo.

2.1.8.6 Efecto del sexo de la cria sobre la produccién de leche por lactancia.
Calderin (2002) encontré que el efecto sexo de la cria no fue una fuente de

variacion significativa (P>0.05) para la produccién de leche por lactancia.

2.1.8.7 Efecto del reproductor sobre el peso al destete. Souza y Ramos (1995)
encontraron que el efecto toro es una fuente de variacion significativa (P<0.01)
sobre el peso al destete de los tereros de la raza Nelore a los 210 dias.

Montes y Pereira (1999) en becerros brahman hallaron que el efecto del toro fue
una fuente de variacion altamente significativa (P<0.01) sobre el peso el destete
indicando que ciertos reproductores dan mayores pesos al destete variacion que
puede ser aprovechada para poder implementar algun tipo de progreso dentro de

la caracteristicas utilizada
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Milagrés et al. (1993) hallaron que el efecto toro es una fuente de variacién sobre
el peso al destete en terneros de la raza Nelore (P<0.01). EI mismo efecto

(P<0.01) encontraron Tonhati ef a/. (1986).

2.1.8.8 Efecto del reproductor sobre la produccion de leche por lactancia.
Calderin  (2002) encontré una fuente de variacion altamente significativa
(P<0.0029) para el efecto del reproductor en la produccion de leche por lactancia

el la Hacienda El Rosario, municipio de San Onofre, Sucre — Colombia.

Asi mismo, Rivas y Sampayo (2001), encontraron un efecto altamente significativo
(P<0.0001) para la produccion de leche por lactancia en ganado manejado bajo el
sistema de Doble Propoésito el la Hacienda Altamira en el municipio de Cienaga de

Oro, Cérdoba — Colombia.

2.1.8.9 Efecto del grupo genético sobre la produccion de leche por lactancia.
Hemandez ef al/ (1990), en estudios realizados en el departamento del Meta,
Colombia, no encontraron significancia estadistica (P>0.05) por efecto del grupo
racial sobre la produccion de leche, entre los grupos Holstein y Pardo por Cebu y

Sanmartinero y Normando media sangre Cebu.

De igual forma, Calderin (2002), en estudio realizado, no encontrd diferencia
significativa (P>0.05) en efecto del grupo genético para la produccion de leche por

lactancia.

Vaccaro (1995), encontré diferencia significativa (P<0.05), en la produccion de
leche entre vacas media sangre de herencia europea, en donde las de mediana
herencia europea produjeron mas leche que las de mayor grado europeo, en un

estudio realizado en el Tropico Venezolano.
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2.2 CORRELACION

Es el grado de asociacion que existe entre dos o mas variables independientes o
al azar y se mide a través del coeficiente de correlacion, el cual varia entre menos
uno (-1) y mas uno (+1), si la correlacion es menos uno (-1), se dice que la
asociacion es perfecta e inversa, si la correlacion es cero (0), es un indicativo de
que no existe asociacion entre las variables consideradas, sila correlacion es mas

uno (+1), el grado de asociacion es perfecta y directa (Gutierrez, 1978).

2.2.1 Correlacion genética. Es la porcion de la correlacion entre dos caracteres

que se debe a la herencia.

Gutiérrez (1978),expone la correlacion genética como la asociacion entre genes o
grupos de genes que afectan dos caracteristicas en el mismo individuo y para
estimarla por lo general, solamente se utilizan los efectos aditivos de los genes, ya
que estos son los que mas contribuyen a las caracteristicas cuantitativas o de

importancia econdémica.

Ossa (2003), expresa que la correlacidon genética entre dos caracteres es
explicada por dos fendbmenos: pleitropia y ligamiento. La pleitropia se define como
el proceso en que un gen puede afectar dos o mas caracteres y el ligamiento es la

propiedad que tienen dos genes de viajar juntos.

Marquez y Monterroza (2004), encontraron en estudio realizado una correlacion
geneética de -0.16 + 0.013 entre la produccion de leche por lactancia y peso al

destete, considerada baja y negativa.
2.2.2 Correlacidon fenotipica. Pulgardn y Del Cueto (1979), afirman que la

correlacion fenotipica es la que existe entre los fenotipos de los animales para dos

caracteres.
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Falconer (1981), indica que la asociacion entre dos caracteres que pueden ser
observados directamente es la correlacion de los valores fenotipicos, la
correlacion de las causas geneéticas mas las causas ambientales dan origen a la

correlacion fenotipica que se observa directamente.

Gutiérrez (1978), afirma que la correlacion fenotipica es el resultado de las
correlaciones geneéticas y de los factores ambientales que afectan ambas

caracteristicas.

En estudios realizados por Marquez y Monterroza (2004), encontraron una
correlacion fenotipica entre la produccion de leche por lactancia y peso al destete

de 0.15, considerado baja y positiva.

2.2.3 Correlacion ambiental. Pulgaron y del Cueto (1979), deducen que la
correlacion ambiental es la existente entre dos desviaciones ambientales de los
dos caracteres cuando los individuos medidos se encuentran sometidos a

determinadas condiciones ambientales.

Falconer (1981), indica que en términos estadisticos, la correlacion ambiental es la
correlacion de las desviaciones genéticas no aditivas que de acuerdo a las

circunstancias pueden ser positivas o negativas.
La correlacion ambiental encontrada por Marquez y Monterroza (2004), entre la

produccion de leche por lactancia y peso al destete fue de 0.24, considerada baja

y positiva.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION

La Hacienda El Rosario, es propiedad de la Compaiia Agricola San Bartolo
(Medellin, Antioquia), localizada en el municipio de Toluviejo, en la via Sincelejo, a
34 km y de Tolu a 12km. Se encuentra en zona de vida segun Holdridge, Bosque
Seco Tropical (bs — T), con temperatura promedio de 28°C, una precipitacion
promedio anual de 1490 mm. Y una altura de 10 y 20 msnm. Cuenta con una
extension de 878.83 Has, divididas en 43 potreros por medio de cerca eléctrica.

Textura del suelo Arcilloso — Arenoso.

3.2 CARACTERISTICAS BIOFISICAS, AGROECOLOGICAS Y DE MANEJO
ZOOTECNICO

La Hacienda esta formada por dos fincas, una llamada El Rosario, ubicada en
zona de bajos donde se encuentra actualmente la Lecheria y Ceba, y la Camorra
(parte alta), donde esta el levante de las hembras de reemplazo de la lecheria,
como de los machos para la ceba y las vacas horras prefiadas, las cuales

faltandoles 15 a 20 dias para el parto son llevadas al potrero de parto.
Los objetivos de la Hacienda son:

» Produccion de leche y carne a través del Sistema Doble Proposito, bovinos V2
Hx%C, % Hx%C,58Hx%C, "6 Hx56C, *'Iz» H x "3, C, resultantes
de los cruces de ganado Bos inaicus 'y Bos taurus (H: Holstein rojo o negro; C:

Gyr lechero).

> Produccién de carne a través de la ceba de los machos destetos resultantes de

las vacas de ordefo y de animales cebu comercial comprados en la zona.
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El sistema de manejo de ordefio y el ternero se divide en tres etapas:

1) Desde que nace hasta los 15 dias: temero y madre permanecen todo el dia

en el potrero para garantizar la toma de calostro, solo se ordena para la
excedente de calostro. Una vez nacido el ternero se realiza la curacion del

ombligo durante los tres primeros dias, utilizando para esto productos yodados.

De los 15 dias a los cuatro meses de edad: vaca y ternero se encuentran en
ordefo, esta actividad se realiza con el “apoyo del ternero”, que consiste en el

estimulo de la cria sobre los cuatro cuartos de la ubre.

Se le deja a la cria un cuarto de la ubre para su alimentacion una vez concluido
el ordefio, vaca y cria permanecen juntas en el potrero por espacio de
aproximadamente cuatro horas, al cabo de las cuales el ternero es separado
de la madre hasta el ordeno del siguiente dia, practica conocida como

“encierre”.

De los cuatro meses hasta el destete: después del ordefo, el cual se realiza
de la forma explicada anteriormente, el ternero es separado de la madre
después del ordeno, previo consumo de leche residual, practica conocida como
‘el aparte”. Se trasladan las crias a un potrero especial para terneros bajo

pastoreo continuo.

El registro de la produccion lechera se hace mediante pesajes de la leche

producida por todas y cada una de las vacas, a intervalos de 15 dias a lo largo de

toda la lactancia. Estos datos se transfieren a los registros, para efectuar los

calculos respectivos y registrar la produccion total de cada vaca y la duracion de la

lactancia.
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La produccion de leche por lactancia es ajustada a 270 dias, con el fin de reducir
las variaciones causadas por los tiempos variables de lactancia, a través de la

siguiente formula.

LA (kg) = - =(K9) 570
Dl(dias)
Donde:
LA: lactancia ajustada a 270 dias
PL: produccioén lactancia

DL: duracion lactancia

Actualmente, la reproduccion se lleva a cabo por inseminacion artificial, utilizando
cuatro toros con pene desviado, para detectar los calores. Ademas, se tiene un
torete de raza Cebu Brahman rojo, para aquellas vacas que presentan repeticion

de celos.

El descarte de las vacas se hace teniendo en cuenta la produccion de leche,
eliminando aquellas con produccion menos de tres litros/dia y lactancias inferiores
a 800kg de leche. También se descartan animales por infertilidad, por pezones no

funcionales (gruesos) y vacas que hayan cumplido entre 10 y 12 afios de servicio.

Al destete, se procede al herraje sobre el cuero del animal, no solamente para
imprimir su numero individual, sino también para marcar el numero o el codigo del
padre. Luego se separan las hembras de los machos, estos son trasladados a la
Camorra. Las hembras entran al programa de |.A., a los dos afnos, se descartan

aquellas que presentan problemas en el momento de la palpacion.

El destete, se realiza cuando la vaca tenga entre 6 y 7 meses de prefiez, la
palpacion del veterinario, a las vacas y novillas aptas para la produccion se hace

cada tres meses.
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Los animales son suplementados con bloque multinutricional, ensilaje de maiz,

semilla de algoddn, melaza y heno de Dichantiurm annuiaturm (Pasto climacuna).

El plan sanitario es muy riguroso. Se vacuna contra la Triple (carbdn sintomatico,
septicemia hemorragica, edema maligno), contra la fiebre aftosa cada seis meses,
de acuerdo a lo estipulado por el ICA, entre tres y cuatro meses se vacunan las

hembras contra brucelosis.

Se maneja un plan sanitario para parasitos internos y externos en todas las etapas

de la produccion.

Praderas:
Sistemas de pastoreo: pastoreo continuo en la ceba, pastoreo alterno para los

lotes en ordefio.

Los pastos predominantes son los siguientes:

Dichanthiurm aristaturn Angleton
Brachiana brizantha Brizantha
Dichanthium annuiatum Climacuna
Botriochioa pettusa Colosoana
Brachiana mutica Para

Entre las malezas herbaceas y Cyperaceas estan:

Lepicchioa piformis Malva

Sciena plerola Cortadera
Amaranthus aubis Bledo espinoso
Cassia lora Bicho

Mimcsa puaica Dormidera
Julicpha ureas Pringamosa
Soianum hirsutissmum Ufia de gato
Cyperus rolundus Coquito
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Lychromena ciliata Estrellita

Leguminosas rastreras:

Desmoaium infotrtum Amor seco

Especies arboreas:

Tabebuia rcsea Roble
Enteroiobium cyciocarpum Orejero
Leucaena leucoccephala Acacia forrajera
FPithecelobium saman Campano

P pladermia tiota Guacamayo
Guriciaia sepium Matarratdn

3.3 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

Se analizaron 228 registros correspondiente a una base de datos de produccion

de leche y peso al destete en la primera lactancia entre los afios 1997 a 2004, en

la Hacienda El Rosario, las cuales poseian la siguiente informacion:

>

Datos de la madre:

Numero de la madre

Raza o grupo genético

Produccion total de leche en la primera lactancia (kg)
Duracion de la lactancia (dias)

Fecha del primer parto.

Dalos del padre:
Numero del padre o nombre

Raza o grupo genético
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» Dalos deiacria

= Numero de la cria

= Grupo genético

= Sexo

» Fecha, peso al nacimiento

» Fecha, peso al destete

La informacion recopilada se sistematizo y se sometid a las siguientes

restricciones:

» Se tuvieron en cuenta unicamente las producciones totales de leche de vacas
en base a su primera lactancia.
» Se excluyo toda la informacion referente a los padres y crias que no estaban

completas.

3.4 MODELO ESTADISTICO

El analisis de varianza se basd en un modelo estadistico lineal, teniendo en cuenta

los efectos fijos: afio, época (lluvia — seca), sexo de la cria y grupo genético.

El modelo que se utilizo es el siguiente:
Yijkmn = u + Ai + Mj+ Sk+ Gm + Rn + Eijkmn

Donde:

Yijkmn = Produccion de leche y peso al destete en la primera lactancia.

u = media general de la produccion de leche y media general del peso al destete
del ternero.

Ai = efecto fijo del i-enésimo afio de produccion de leche y destete del ternero
variando i de 1 a 8, siendo; 1(1997); 2(1998); 3(1999), 4(2000); 5(2001); 6(2002);
7(2003); 8(2004).
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Mj = efecto fijo de la j-enésima época de produccion de leche y destete del ternero,
variando j de 1 a 2, siendo:
1: época de lluvia (mayo a octubre)

2: época seca (noviembre a abril)

Sk = efecto fijo del k-enésimo sexo del ternero, variando k de 1 a 2, siendo:
1: macho

2: hembra

Gm = efecto fijo del m-enésimo grupo genético, variando m de 1 a 2, siendo:
1: mayor de 50% de sangre cebuina

2: media sangre
Rn = efecto aleatorio del n-enésimo toro.

Eijkmn = error experimental
3.5 ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD (h?)

Para el estimativo de heredabilidad, para las variables dependientes en estudio
(produccion de leche y peso al destete), se utilizd el procedimiento MIXED de
SAS, version 8.02 de 2001.

La heredabilidad (h?) se calculé a través de la siguiente formula (Ossa, 1990):

48
5, +8,

e

h* =

Donde:

8, = estimativo de los componentes de varianza del toro

8, = estimativo del componente de varianza del error
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El numero medio de hijos toro (k) se determind segun la siguiente formula (Ossa,
1990):

S-1

(= {N_Zﬁ

Donde:
Ny S: numero total de registros y numero total de toros, respectivamente.

ni%: numero de observaciones de cada reproductor.

Para el calculo del error estandar de la heredabilidad se utilizo la siguiente formula
(Ossa, 1990):

2\, 2N=DA=tP (1+ (k= 1)t)
EE(“)“‘J 2 (N-5)5 -1

52 +8,°

3.6 ESTIMACION DE LAS CORRELACIONES

Para el efecto de las correlaciones se considero el efecto aleatorio reproductor
para obtener los componentes de varianza de reproductores y los componentes de
varianza del reproductor que estima Va2 varianza genética aditiva y del error %
varianza genética aditiva y varianza ambiental. Estos componentes se estimaron
utilizando el procedimiento de Varcomp de SAS:

Los estimativos de las correlaciones genéticas (v, ), fenotipica (v,) y ambiental

(v, ) se hicieron a través de los analisis de varianza y covarianza conforme a las

siguientes férmulas: la produccidn total de leche en la primera lactancia se

simboliza con la letra X y el peso al destete mediante la letra Y.
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» Calculo de oy, om, op paralas X, Yy X +Y.

» Calculo de las covarianzas g, p, m

» Calculo de las correlaciones g, p, m.

2 =1 2. 2. _ 2
oc?toro =W Gy Og = 4o,

2 _ 2 2. 2 2
Oerar = 3/4 Gg + Om: Oerror — 3Gtoro

- 2 2
Op= Oy + Oy,

» Covarianza XY =% [6®°X + 62Y - 62X - 62Y]

» Correlacion = covarianza XY/[cX X oY)]

Las férmulas que se utilizaron para el calculo de las correlaciones fueron las
siguientes:

_ CovA (XY)
’s Jo2 A(X) oA (Y)

Donde:

Cov A (XY) = componente de covarianza genética aditiva entre las caracteristicas
XyY.

o’A = componente de varianza aditiva para las caracteristicas X o Y segun el

caso.

. CovP(xY)
" Jop(X)o?p(Y)

Donde:
Cov P (XY) = componente de covarianza fenotipica entre las caracteristicas Xy Y.
o?’p = componente de varianza fenotipica para las caracteristicas X o Y segun el

caso.
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Cov M(XY)
oM (X)a*M (Y)

ym =

Donde:
Cov M (MY) = componente de covarianza ambiental entre las caracteristicas X y
Y.

o*M = componente de varianza ambiental para las caracteristicas X o Y segun el

caso.

Para el calculo del error estandar se utilizo la siguiente formula (Falconer, 1981).

EE

_1-r1A? [EE(h?) EE(h?)
J2 hi h3

Los pesos al destete de los terneros fueron ajustados a los 270 dias para eliminar

el efecto de la edad del ternero al destete a través de la siguiente formula:
PDC = (@J x 270 + PN

Donde:

PDC = peso al destete corregido
PD = peso al destete

PN = peso al nacimiento

E = edad destete (dias)
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE Y PESO AL
DESTETE EN LA PRIMERA LACTANCIA

4.1.1 factores que afectan la produccién de leche en la primera lactancia. El
analisis de varianza tuvo en cuenta los efectos fijos, afio, sexo, grupo racial y

epoca y para la heredabilidad el efecto aleatorio reproductor.

La tabla 2, muestra el analisis de varianza para la produccion de leche en la

primera lactancia.

Tabla 2. Analisis de varianza para la produccion de leche en ganado bovino
bajo el sistema Doble Propdsito.

variaion | Ot | cuadrados | medios | FC | P>F

Ano 7 175718.818 | 2510268 0.44 0.8765 Ns
Sexo 1 12227.308 | 12227.308 0.21 0.6441 Ns
Grupo racial 1 687832.483 | 687832.483 12.04 0.0006***
Epoca 1 669512.811 | 669512.811 1.22 0.2713 Ns
Padre 18 |1086771.047| 60376.169 1.06 0.3989 Ns
Error 199 |11369169.08| 57131.50

TOTAL 227 |14846990.43

*** Diferencia altamente significativa
Ns Diferencia no significativa

La media para la produccion de leche en la primera lactancia fue de 1015.16 +
255.74 Kg. encontrandose ésta dentro de los niveles de produccion reportados

para el sistema Doble Proposito en la region (Schellemberg, 1985); con un
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coeficiente de variacion de 23.54%; encontrandose producciones minimas de

866.75 Kg. y producciones maximas de 1307.28 Kg.

Este valor se encuentra por debajo de lo reportado Duran (2001), en un sistema
doble proposito en el valle del Cauca, utilizando diferentes grupos raciales como
sigue : %2 Holstein x %2 Brahman; % Holstein x % Brahman y 5/8 Holstein x 3/8
Cebu con 2570 (305 dias), 2350 (332 dias) y 2110 (290 dias) Kg. de leche por
lactancia respectivamente. Sin embargo, la produccion de leche por lactancia
obtenida es similar al encontrado por Pérez ef a/ (1998), en tres fincas del
departamento de Coérdoba: 1099 + 516 (276 dias), 1147 + 444 (240 dias) y 1044 +
467 (280 dias) y Calderin (2002), 1192.87 + litros por produccién de leche por

lactancia respectivamente.

Por su parte Valencia ef a/, (2004), en México con vacas Holstein analizaron
47.609 registros obtenidos entre los anos 1970 y 1997 ajustados a los 305 dias
reportaron una media de 7673 + 2133 Kg. para la produccion de leche en la

primera lactancia.

Valle, (1986), en un trabajo realizado en el Instituto de Investigaciones
Zootécnicas en Venezuela, estudiando datos recopilados durante los afios de
1971 hasta 1977 pertenecientes a 567 vacas mestizas (5/8 pardo suizo, 3/8 criollo)

reportd una media para la produccion de leche por lactancia de 2619 Kg.
4.1.1.1 Efecto del afio sobre la produccion de leche en la primera lactancia. El
efecto del ano no fue una fuente de variacion significativa (p>0.8765), para la

produccion de leche en la primera lactancia.

El efecto no significativo de la variable afo para la produccion de leche,

probablemente se deba a que todas las novillas del hato reciben el mismo manejo
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nutricional y reproductivo en las diferentes fases de su desarrollo (levante,

gestacion, parto y posparto).

En términos estadisticos no hubo diferencia significativa del afo sobre la
produccion de leche, pero en la figura 1, se puede observar que la media mas baja
se presento en el aio 2001 (932.43 + 213.2 k@), y la mas alta en el afno 2004
(1149.1£336.28 kg), esta diferencia se debio tal vez a los cambios administrativos

durante el afio 2001.

Figura 1. Comportamiento de las medias de produccién de leche en la
primera lactancia segun el afio.
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Diferente a lo encontrado en este estudio, Vaccaro, (1995), en una investigacion
realizada en Venezuela reportd una diferencia significativa (P<0.05) del afio sobre
la produccion de leche por lactancia en vacas manejadas sobre el sistema Doble

Proposito.

Igual efecto hallaron Bossi, (1994), con la raza caracu en Brasil y Calderin (2002)

en ganado doble proposito en Colombia (P<0.0010).
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Figura 2. Distribucién de la precipitacion en los diferentes afios de estudio.
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4.1.1.2 Efecto del sexo de la cria sobre la produccién de leche en la primera
lactancia. El sexo de la cria no influyé significativamente sobre la produccion de
leche (P>0.6441).

Este resultado se debe tal vez a que el manejo de las crias hembras y machos
durante la lactancia es el mismo; el cual lo dividen en tres etapas, desde que nace
hasta los 15 dias, desde los 16 dias hasta los 4 meses de edad y desde los 4
meses hasta el destete bajo las mismas condiciones medioambientales vy

sanitarias tanto para la cria como para la madre.
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Figura 3. Comportamiento de las medias de la produccién de leche en la
primera lactancia segun el sexo de la cria.
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En la figura 3 se puede observar una superioridad en la produccion de leche en
vacas con crias machos (11.33 Kg.). Esta diferencia se debe a que los machos
maman y succionan con mayor frecuencia, estimulando de esta manera la

hormona prolactina, la cual es la encargada de la produccién de leche.

Igual resultado al encontrado en este estudio reporté Calderin, (2002), en un
estudio realizado en esta misma finca (P>0.05) durante los afios 1995 al 2000

para diferentes lactancias.
4.1.1.3 Efecto del grupo racial sobre la producciéon de leche en la primera
lactancia. El efecto del grupo racial para la variable en estudio se encontré una

diferencia altamente significativa (P<0.0006).

En la figura 4 se puede observar que las vacas media sangre superaron

ampliamente (360.75 Kg.) a las vacas con mas de 50% cebuinas. Este resultado
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se debe a que las vacas media sangre surgen del cruzamiento Bos faurus x Bcs
/naicus, incorporando asi genes lecheros y adaptabilidad a las condiciones
medioambientales, manifestandose en altos indices de produccion lactea;
mientras que las vacas con mas de 50% de sangre cebuina genéticamente estan

mas dadas a la produccion de carne.

Figura 4. Comportamiento de las medias de la produccién de leche en la
primera lactancia segun grupo racial.
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Hemandez ef a/, (1990), en un estudio realizado en el departamento del Meta,
Colombia, en ganado Holstein, Pardo x Cebu, Sanmartinero, Normando x Cebu,
encontraron que el grupo racial no fue una fuente de variacion significativa sobre

la produccion de leche.
Igual efecto al encontrado en el presente estudio, reportaron Madalena, (1990), en

ganado F1, citado por Vaccaro (1995) y Ledn (1981), en un hato lechero en el

Salvador, Centroamérica.
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41.1.4 Efecto de la época sobre la producciéon de leche en la primera
lactancia. No se encontré diferencia significativa (P>0.2713) entre la época del

afio y la produccion de leche en la primera lactancia.

La no significancia se le puede atribuir al manejo zootécnico que se viene
implementando en la finca, obedeciendo a las buenas practicas alimenticias
especialmente durante la época seca, asociadas a la escasez de alimento, para la
cual los animales son suplementados con ensilaje de maiz, heno, bloques

multinutricionales y semilla de algodon.

Algo curioso se encontrd en este estudio en las medias de produccion de leche
para la época, donde hubo mayores producciones en la época seca (figura 5),
siendo esto contrario con lo reportado por muchos autores como Bossi ef a/
(1994); Perez et al (1998) y Prieto ef a/ (1998), todos coincidiendo con mayores
producciones en la época de lluvia. Sin embargo hay que tener en cuenta la

suplementacion que se realiza en la sequia.

Figura 5. Comportamiento de las medias de la produccién de leche en la
primera lactancia segun la época.
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En Colombia, Hernandez ef a/., (1990), en un estudio realizado en el Centro de

Investigaciones de Libertad del ICA (Meta) reportaron efectos estadisticos
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significativos de la época sobre la produccion de leche, encontrando que en
verano la produccion de leche se incremento en un 48% y en invierno en un
47.7%.

Igual efecto reportaron Vaccaro, (1995), en un estudio realizado en Venezuela,
encontré que las lactancias iniciadas en época seca presentaron un incremento

del 6% en la produccion de leche.

4.1.2 Factores que afectan el peso al destete en la primera lactancia. La tabla

3 muestra en analisis de varianza para el peso al destete.

Tabla 3. Analisis de varianza del peso al destete en ganado bovino bajo el
Sistema Doble Propésito

Fuente de Sumade | Cuadrados

variacién GL cuadrados medios F.C Pr>F
Anfo 7 16487 .63391 | 2355.37627 4.01 0.0004 ***
Sexo 1 4234 .15008 | 4234.15008 7.21 0.0079 ***
Grupo racial 1 0934.29696 | 934.29696 1.59 0.2088NS
Epoca 1 183.82145 183.82145 0.31 0.5766NS
Padre 18 5496.13883 | 305.34105 0.52 0.9469NS
Error 199 |1116919.8042| 587.5367
TOTAL 227 [177900.0626

*** Diferencia altamente significativa
NS Diferencia no significativa

La media para el peso al destete fue de 131.62 + 27.99 Kg., ajustada a los 270
dias, con un coeficiente de variacion de 18.41%, encontrandose pesos minimos de

82.17 Kg. y pesos maximos de 155.8kg

Este valor se considera dentro del valor normal en la Region del Gofo de

Morrosquillo segun datos suministrados por ASODOBLE (2004), cuya explicacion
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esta dada por ser esta una explotacion manejada bajo el sistema Doble Propésito,
lo cual el ternero y vaca constituyen una unidad bioldgica productiva y econoémica,
cuando la comparamos con el Sistema cria (Cebu Brahman).

La media hallada en este estudio se encuentra por debajo a lo reportado por
Alvarado ef al, (2004), en un estudio en el tropico bajo colombiano con 258
observaciones de pesos al destete en diferentes grupos raciales (sistema Doble

Propdsito), reportaron una media de 161 Kg.

4.1.2.1 Efecto del afio sobre el peso al destete en la primera lactancia. El
efecto afno tuvo una fuente de variacion altamente significativa (P<0.0004) para el

peso al destete en la primera lactancia.

Este resultado concuerda con lo reportado por Arango, (1995) y Segura (1990),
quienes hallaron que el efecto del afio de destete sobre el peso al destete es una
fuente de variacion altamente significativa (P<0.01) en la raza Romosinuano y

Cebu comercial, respectivamente.

Por otra parte Montes y Pereira, (1999), en ganado Cebu Brahman hallaron

diferencia significativa del afio de destete sobre el peso al destete (p<0.0412).

Caso contrario reportaron Mascioli ef a/,, (1997), en la raza Canchin; Cardenas y
Saldarriaga, (1992); Garcés Y Vargas, (1996), en animales cruzados con
Brahman, hallaron que el afio de destete no influencié sobre el peso al destete de

los becerros.
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Figura 6. Comportamiento de las medias de los pesos al destete en la
primera lactancia segun el afio.
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Como se puede observar en la figura 6, muestra las diferencias que se dan entre
las medias del peso al destete segun el ano, coincidiendo los mayores pesos con
los anos de mayor precipitacion (1998, 1999 y 2000), asi mismo los pesos mas
bajos se presentaron en los afios donde hubo menor precipitacion (2003, 2004)

(Ver figura 2).

Es asi que en los affos de menor precipitacion se caracterizan por presentar baja
produccion de alimento (pastos y forrajes) y de regular calidad que afectan la
produccion de leche de la vaca y por ende la leche consumida por el ternero; a
esto se le suma a que los terneros en la fase de crecimiento exigen mayor
requerimiento para su desarrollo, por lo tanto se necesita una buena alimentacion

para alcanzar un buen rendimiento de los terneros al destete.
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4.1.2.2 Efecto del sexo de la cria sobre el peso al destete en la primera
lactancia. El efecto sexo de la cria sobre el peso al destete fue una fuente de

variacion altamente significativa (P<0.0079).

Las diferencias de los pesos de los temeros al destete en relacion con el sexo
puede ser explicada como consecuencia de la accion de las hormonas sexuales
secundarias sobre caracteristicas tales como la configuracidon esquelética y el
tamario de los musculos Solis ef al., (1973), estos resultados de mayor peso al
destete para los machos concuerda con la mayoria de las investigaciones hechas
a esta variable Pérez y Moreno, (2000); a esto se le suma que los becerros

machos son amamantados con mayor frecuencia por su madre, Pareja (1990).

Resultados similares reportaron Souza y Ramos, (1995), en ganado Nelore y
Mascioli y Paro de Paz, (1997), en la raza Canchin, hallaron diferencias altamente
significativas del efecto del sexo sobre el peso al destete (P<0.0001 y P<0.01,
respectivamente). Asi mismo Tonhati ef a/, (1986), encontraron en ganado Nelore

diferencia significativa del sexo sobre el peso al destete (P<0.05).

Efecto contrario son reportados por Isea ef a/ (2001), en la raza Senepol en
Venezuela, donde el sexo del becerro no fue una fuente de variacion significativa

(P>0.05) sobre el peso al destete.

Figura 7. Comportamiento de las medias de los pesos al destete en la
primera lactancia segun el sexo de la cria.
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Como lo muestra la figura 7 la media para el peso al destete es mas baja para las
crias hembra (128.23 Kg.) y la media mas alta para el peso al destete fue para las

crias macho (134.95 Kg.) superandolas en 6.72 Kg.

41.2.3 Efecto del grupo racial sobre el peso al destete en la primera
lactancia. El efecto grupo racial no fue una fuente de variacion significativa

(P>0.2088) para el peso al destete en la primera lactancia.

A pesar de no haber efecto significativo estadisticamente, se puede observar una
notable variacion en el peso al destete (Ver figura 8), siendo el grupo media
sangre los animales con mas peso al destete (130.37 Kg.) y los de menor peso los
animales con mas del 50% cebuinos (117.31 Kg.), existiendo una diferencia de
13.06 Kg. Esto se le puede atribuir a que las crias media sangre manifiestan mejor

el vigor hibrido o heterosis reflejado en mayor rendimiento y ganancia de peso.

El efecto no significativo del grupo racial se debe a que el manejo nutricional,
sanitario y reproductivo es igual para todos los animales, como también las
interacciones genético-ambientales, donde los animales con mas de 50% de
sangre cebuina y media sangre les favorece el ambiente por su rusticidad y

adaptabilidad a las inclemencias del tropico.
Caso contrario reportaron Alvarado ef a/, (2004), en un estudio realizado con

diferentes grupos raciales (1/2 CCC, 1/4 Cebu, 1/4 Holstein y 1/4 PS) en el tropico

bajo colombiano, el cual mostrd diferencias altamente significativas (P<0.001).
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Figura 8. Comportamiento de las medias de los pesos al destete en la
primera lactancia segun el grupo racial.
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4.1.2.4 Efecto de la época sobre el peso al destete en la primera lactancia. El
efecto época fue una fuente de variacion no significativa (P>0.5766) para el peso

al destete (ver figura 9).

Este resultado puede obedecer a la suplementacion que se le brinda a la vaca
durante el época seca, I0 que hace que la vaca mantenga una produccion igual o
mejor a la época de lluvia. Ademas la estacionalidad en la region Golfo de

Morrosquillo no son muy marcadas.

Igual efecto reportaron Luna y Garcia, (2005), en un estudio realizado en ganado
Brahman, en la hacienda Mundo Nuevo, Sucre, Colombia; donde encontraron que
los terneros destetados durante la época seca pesaron en promedio 241.912 Kg. y

los terneros destetados para la época de lluvia pesaron en promedio 241.631 Kg.

A diferencia de los anteriores estudios Segura, (1990) y Garcia ef al., (2003),
hallaron que la época de destete fue una fuente de variacion altamente
significativa (P<0.01), en ganado Cebu Comercial y Cebu Brahman y sus cruces

respectivamente.
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Figura 9. Comportamiento de las medias de los pesos al destete en la
primera lactancia segun la época.
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4.2 HEREDABILIDAD (h?)
El estimativo del numero promedio de hijos por padre fue de 10.6

Los estimativos de heredabilidad para la producciéon de leche en la primera
lactancia y peso al destete fueron de 0.021 y 0.17 respectivamente, como se

puede ver en la tabla 4.

Tabla 4. Estimativo de heredabilidad para la produccién de leche y peso al
destete en la primera lactancia.

CARACTERISTICAS h?
Produccidon de leche 0.021
Peso al destete 017
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El valor hallado de heredabilidad en este estudio se considera bajo (0.021), esto
se puede deber a que la heredabilidad se calculd en base a la primera lactancia, o
sea a un solo registro de produccion, por lo que las vacas aun no han manifestado
todo el potencial genético heredado de sus padres. Ademas, por lo general

siempre la primera lactancia es menor en produccion que las otras lactancias.

En consideracion, el resultado hallado significa que la variacion de la produccion
de leche en la primera lactancia en esta poblacion depende de un 2.1% de las
variaciones de los genotipos aditivos de los individuos, y el 97.9% restante a lo
genético no aditivo y al ambiente.

En Colombia Calderin, (2002), en ganado Doble Propdésito reporté un valor de
heredabilidad de 0.21 + 0.12 para la caracteristica en estudio, pero para varias
lactancias. Por su parte Rivas y Sampayo, (2001), en un estudio realizado en la
finca Altamira en Cienaga de Oro, Colombia, en bovinos del Sistema Doble

Propésito reportaron una heredabilidad de 0.74 + 0.20 considerada alta.

Con respecto al valor hallado para el peso al destete (0.17), la cual es considerada
baja indica que el 17% de la variacion fenotipica es debido a las variaciones

genéticas aditivas, y el 83% restante a la genética no aditiva y al ambiente.

En un estudio realizado en Colombia por Luna y Garcia, (2005), en ganado
Brahman, reportaron una heredabilidad de 0.28 + 0.12 , Vergara y Geney, (1999),
hallaron valores altos de heredabilidad (0.65) para el peso al destete en el mismo

tipo de ganado.

Conocer los valores de heredabilidad son de suma importancia, ya que nos
permite saber el grado de herencia que tienen las caracteristicas en estudio para
poder definir el método de seleccidn que se va implementar en los programas de

mejoramiento genético. En este caso en particular, donde la heredabilidad para la
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produccion de leche y peso al destete fue baja, no se deben descartar vacas en

base a su primera lactancia.

4.3 CORRELACIONES

En la actualidad el mejoramiento genético de los bovinos en muchos paises
tienden a efectuarse en base de la seleccidn sobre multiples caracteristicas. Por lo
tanto, para efectuar evaluaciones genéticas y poder desarrollar programas de
seleccion, es necesario estimar heredabilidad y correlaciones genéticas,
fenotipicas y ambiental, en aquellas caracteristicas que seran incluidas en dicho
programa, por ello resulta de interés estudiar y estimar heredabilidades vy
correlaciones para la produccion de leche en la primera lactancia y peso al

destete.

Tabla 5. Componentes de varianza y covarianza entre la produccion de leche
en la primera lactancia y peso al destete.

CARACTERISTICAS o ERROR o°TORO
Produccion de leche (PL) 57131.50 304.97
Peso al destete (PD) 587.5367 26.52
Interaccién (PL, PD) 58074.8 308.90796

En la tabla 6 se puede observar las correlaciones genéticas, fenotipicas vy

ambiental entre la produccion de leche y peso al destete en la primera lactancia.
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Tabla 6. Correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales entre la
produccién de leche y el peso al destete en la primera lactancia en ganado
del Sistema Doble Propésito.

CORRELACION | GENETICA (rG) | FENOTIPICA (rF) | AMBIENTAL (rM)

PL/PD -0.125 0.028 0.039

PL = Produccién de leche

PD = Peso al destete

4.3.1 Correlacién genética. La correlacién genotipica entre la produccion de
leche y peso al destete en la primera lactancia fue de — 0.125, considerada baja y
negativa, lo cual quiere decir que los genes que afectan la produccidon de leche en
la primera lactancia estan comprometidos leve y negativamente con el peso al
destete, demostrando que los genes que afectan la produccion de leche afectan
negativamente el peso al destete; por lo que al mejorar la produccion de leche se

afecta levemente el peso al destete y viceversa.

Este resultado puede obedecer a que las vacas de primer parto aun no estan
adaptadas al sistema de ordefio manual, ocasionandole mayor estrés, la cual
requiere de un periodo de amansamiento. Ademas, la vaca aun se encuentra en
proceso de crecimiento, por lo que requiere de nutrientes para su propio

desarrollo, viéendose reflejado éste en el peso al destete del terero.

Igual resultado reportaron Marquez y Monterrosa, (2004), en estudio realizado en

ganado del Sistema Doble Propésito, pero para varias lactancias (- 0.16).

4.3.2 Correlacion fenotipica. La correlacién fenotipica hallada en este estudio
entre la produccion de leche en la primera lactancia y el peso al destete fue de
0.028, considerada baja y positiva, lo que nos indica que existe una débil relacion

entre las variables estudiadas.
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Por el hecho de ser vacas que se encuentran en su primera lactancia, al
someterlas a ordeno se ponen nerviosas, lo que produce un aumento en la
adrenalina, la cual es antagonica a la hormona prolactina, inhibiendo de manera
notable la produccion de leche. Por lo que se espera que esta condicion mejore
con los partos posteriores existiendo una correlacidon entre las variables en

estudio.

Por su parte Marquez y Monterroza, (2004), reportaron un valor de correlacion

fenotipica para la caracteristica en estudio de 0.15.

4.3.3 Correlacion ambiental. El valor hallado de correlacion ambiental entre las
variables en estudio fue de 0.039, siendo baja y positiva, por lo que se considera
que las vacas en su condicion de primerizas aun no han expresado todo su

potencial genético.

Este resultado puede obedecer a que las vacas tuvieron su primera lactancia en

afios diferentes, en los cuales se presentaron variaciones medio-ambientales.
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CONCLUSIONES

La heredabilidad hallada para la produccion de leche en la primera lactancia y
peso al destete fue de 0.021 y 0.17 respectivamente, demostrando que el
fenotipo de los individuos no son un buen indicador de sus valor genético, o en
su defecto aun no se han manifestado, especialmente para la produccion de
leche, tal vez por el hecho de que es primera lactancia. Por lo que se puede
lograr mayor progreso genético a traveés de la seleccidon por pedigree o prueba

de progenie.

Con el analisis de varianza se demostré que el factor grupo racial tuvo efecto
altamente significativo para la produccion de leche en la primera lactancia, lo
que nos indica la importancia que este factor representa al ser considerado
cuando se quiere hacer seleccidn con base a esta caracteristica. Es asi, que la
hacienda esta buscando el grupo genético que mas se adapte al sistema Doble

Propésito.

La correlacion genética negativa (- 0.125) entre la produccion de leche en la
primera lactancia y el peso al destete, implica que la seleccion basada en
algunos de estos caracteres no resultan en un progreso genético en el otro,
debido a que son vacas de primera lactancia, por lo que seria mas prudente
esperar otras lactancias y no descartar en base a un solo registro de

produccion.
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RECOMENDACIONES

Los registros son las consignaciones de todos los eventos que puedan ocurrir
en una empresa o explotacion ganadera, por tanto son la base fundamental a
la hora de implementar cualquier programa de mejoramiento genético, por lo
cual, recomendamos en primera instancia que los datos alli anotados sean
registrados por personas capacitadas y en forma continua y puedan brindar
toda la confianza requerida para que sean tenidos en cuanta en las decisiones

de la hacienda.

Los resultados obtenidos en las correlaciones entre la produccion de leche y
peso al destete en la primera lactancia no deben ser tenidos en cuenta como
un indicador definitivo para realizar descartes, mas deben ser tenidos en
cuenta para establecer un marco comparativo con respecto a sus proximas

lactancias y peso postdestete del ternero.
Agrupar las vacas de primera lactancia en un solo lote con el objeto de

brindales un mejor manejo nutricional y condiciones acorde con su estado

fisiologico.
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