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RESUMEN

El presente trabajo se realizd6 en la Hacienda El Rosario, ubicada en una
formacion vegetal de bosque seco tropical (bs-T) en el municipio de Tolu
viejo Sucre, el objetivo fue evaluar las principales fuentes de variacion
(Factores ambientales y de Manejo Zootécnico), y las correlaciones
genéticas, fenotipicas y ambientales que intervienen sobre el intervalo de
parto y la produccion de leche por lactancia. Se analizaron 265 datos del
IDPy la PLL registrados durante los afos de 1997 hasta el 2002. La
produccion de leche por lactancia se ajusto a los 270 dias. Las dos
caracteristicas (IDP, PLL.), fueron analizadas por medio de cuadrados
minimos propuesto por Harvey (1975), incluyendo en el modelo animal los
efectos aleatorios: reproductor y los efectos fijos: afio, época, nUmero de
parto de la vaca y grupo genético. El efecto época no tuvo diferencia
significativa sobre el intervalo de parto y la produccion de leche por lactancia,
mientras que el ano, grupo genético no tuvieron influencia significativa sobre
el intervalo de parto. Las medias para IDP y PLL fueron 418.40 dias. Con
una desviacion estandar de 15.45 Y 1047.54 Kg. Cuya desviacion estandar
es de 17.28 respectivamente. Los componentes de varianza para estimar la
heredabilidad se realizaron a través del método de la Maxima verosimilitud
restringida lineal de la derivada (REML) y las covarianzas para estimar las
correlaciones se uso el método MIXED usando el programa estadistico
SAS (1998). Obteniendo para el intervalo de parto y la produccién de leche
por lactancia valores de 0.10 + 0.014y 0.20 £+ 0.016 respectivamente. Las
correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales entre el intervalo de parto
y la produccion de leche por lactancia fueron -0.31; 0.35 y 0.28

respectivamente.

Palabras claves: Efectos, correlacion, heredabilidad, intervalo de parto,

produccion de leche por lactancia.
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ABSTRACT

The present | work themselves realize in the Estate The Rosary, located in a
formalin vegetable of tropical dry forest (bs-T) in the municipality of Tolu Viejo
Sucre, the objective was to evaluate the main sources of variations
(environmental Factors and of Zootecnico handling), and the correlations
genetic, phenotypic and environmental that intervene on the calving interval
and the producing of milk by lactation. 265 search of the IDP y the PLL
registered during them go you of 1997 to the 2002. The producing of milk by
lactation | am adjusted to the 270 you give. The two characteristics (IDP,
PLL.), they were analyzed through square minimum | proposed by Harvey
(1975), including in the animal models the random effects: reproductive and
the fixed effects: year, epoch, number of Calvin the cow and group
genetic. The epoch effect did not have differentiates significant on the
calving interval and the producing of milk by lactation, while the, group
genetic did not they have significant influence on the calving interval. The
averages for IDP and PLL were 418.40 you give. With a deviation standard
of 15.45 and 1047.54 Kg. Whose deviation stander is of 17.28 respectively.
The components of Varian to reckon the heritability were carried out to of the
mhetod of the Maximum lineal verisimilitude restricted of the by-product
(REML) and the coovarianzas for reckon the correlation themselves use the
metodo of MIXED using the program statistic SAS (1998). Obtaining for the
Calving interval and the producing of milk by lactation values of 0.10 + 0.014
and 020 *+ 0.016 respectively. The correlation genetics, phenotypic and
environmental among the calving interval and the producing of milk by

lactation they were -0.31; 0.35 and 0.28 respectively.

Keywords: Effects, correlation, heritability, calving interval, producing of milk

by lactation.
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INTRODUCCION

La reproduccion es una funcidén bioldgica del organismo animal, la cual se
presenta con regularidad si el organismo se encuentra en perfecto equilibrio
nutricional, sanitario y con el ambiente en el cual vive o de acuerdo a la
capacidad del animal para reaccionar ante cambio ambientales o para
adaptarse a determinadas condiciones del medio (Valencia 1996). Es
importante utilizar ciertos indicadores que permitan medir el comportamiento
reproductivo del hato, casi todos estos indicadores se basan en constantes
fisiolégicas como son los intervalos de parto, tiempo de involucidon uterina,
comienzo de la actividad sexual, todas estas constantes estan sujetas a
variaciones producidas por causas fisioldgicas, infecciosas, nutricionales y
de manejo, atribuibles al hombre y al medio ambiente (Ballesteros y
Laverde 1997).

La eficiencia y rentabilidad de un sistema de produccion bovino (leche, carne
0 doble propoésito), depende principalmente del recurso animal (genética),
utilizado y de la alimentacion, por consiguiente para establecer un programa
de mejoramiento genético exitoso ya sea a través de seleccion o cruzamiento
se hace necesario evaluar e identificar genéticamente el recurso animal
disponible, lo cual se logra con una evaluacion objetiva de los registros
productivos que se lleven en la empresa, utlizando metodologias
estadisticas adecuadas. Por lo anterior los registros deben ser utilizados para
la toma de decisiones en la finca ya que en caso contrario seran un gasto
mas (Ossa 2003).

El sistema doble proposito en nuestro pais, se caracteriza por presentar
bajos indices productivos y reproductivos cuando se comparan con los de

otros paises, una de las posibles causas ha sido la implementacion de planes
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de apareamientos por cruzamientos de una manera desordenada, tratando
de encontrar el tipo de cruce ideal a las condiciones de cada region en
particular, con la intencion de aprovechar al maximo la heterosis y se ha
dejado de lado la seleccion, lo cual requiere el conocimiento del valor

genético de los animales (Ossa 2003).

En las empresas ganaderas, para implementar un programa de mejoramiento
genético se debe tener en cuenta el valor genético de los animales, con
esto se decide que animales tendran descendencia, obteniendo asi mayor
progreso en menor tiempo; uno de los métodos existente para determinar el
valor genético son las correlaciones, las cuales sirven para disminuir el
numero de caracteristicas a seleccionar, el estudio se concentrara en la
estimacion de las correlaciones genéticas, fenotipica y ambiental entre la

produccidn de leche por lactancia e intervalo de parto.
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1.1.

1.2.

1. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Estimar la correlacion genética, fenotipica y ambiental entre el

intervalo de partos (IDP) y la produccion de leche por lactancia (PLL)

en hembras bovinas del sistema de produccion doble propésito.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los factores no genéticos que intervienen o influyen en los

intervalos de parto y la produccién de leche por lactancia.

Estimar los componentes de varianza entre y dentro del reproductor

para los estimativos de la heredabildad.

Estimar el grado de correlacion genética, fenotipica y ambiental entre

el intervalo de partoy la produccion de leche por lactancia.

14



2. MARCO REFERENCIAL

2.1. USO DE REGISTRO

Es la herramienta mas importante de la administracion de una empresa
ganadera para evaluar el alcance de los objetivos trazados, son importantes
para el establecimiento de un programa exitoso de mejora genética, la unica
forma de identificar los animales superiores que son los mas rentables para
darle mas oportunidad de reproducirse, mejorando asi el hato, también
permite identificar los animales inferiores para descartarlos y no permitir que

dejen descendencia en la finca ( Pérez y Sanchez 2004)

Usualmente la parte mas débil de la administracion de la explotacion
ganadera en Colombia, es el inadecuado mantenimiento de registros. Sin
buenos registros, no se pueden realizar evaluaciones significativas del
alcance de los objetivos trazados, ni se puede valorar el desempeio del hato
(Gonzalez 1.994). Se debe tener presente en todo momento que la

informacion obtenida en las fincas es clave (Jiménez 1.996).

Se debe reconocer que en la mayoria de los casos, los datos pueden solo
estar presente en la mente del productor o esparcidos en muchos sitios
distintos (libretas, tarjetas y calendarios). El primer paso es entrenar al
productor y/o a su administrador, para la recoleccion precisa, sistematicas,
metodicas y sobretodo constante de los parametros productivos vy
reproductivos sustanciales, de tal forma que la informacion sea tangible y
accesible (Gonzalez 1.994).

La informacion debe anotarse en los registros adecuados, con la precision y

exactitud debida. Un buen registro debe ser claro, sencillo, completo,

oportuno, util y que se pueda interpretar (Ortega 1.994).

15



2.2. MEJORAMIENTO GENETICO

Segun Montalvo y Barria (1998), el mejoramiento genético animal (MGA)
consiste en aplicar principios biolégicos econdmicos 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

Hernandez (1998), indica que para la implementacién de un programa de
mejoramiento genético se deben tener en cuenta los valores genotipicos y

fenotipicos.

Segin Henao (1994) y Ossa (1998), las estrategias y/o herramientas
basicas para el mejoramiento geneético animal se sustentan en dos bases
fundamentales; la eleccidon de animales que serviran como reproductores

(seleccidn) y los sistemas de apareamiento.

2.3. SELECCION

Es el proceso de decidir cuales de los animales de una generacion podran
ser padres de la siguiente generacion y cuantos descendientes se permitiran

que tengan (Warwick y Legates 1980).

Segun Hernandez (1986), la seleccidn consiste en permitir que los mejores
animales tengan descendencia, mientras que los animales mediocres no se
le permitan que se reproduzcan. Esto quiere decir que se debe eliminar de la
finca los ganados de baja produccion y trabajar unicamente con los mejores;

sacrificando la cantidad en aras de la calidad.
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La seleccion es de dos tipos: Natural y artificial. La seleccidn natural hace
referencia a la supervivencia de los individuos mejor dotados en condiciones
ambientales en particular, y la seleccion artificial es la dinamizada por el
hombre determinando en gran parte los animales que han de producirse en

la siguiente generacion (Lasley 1970).

2.4. INTERVALO DE PARTOS (IDP)

El intervalo de parto se ha definido como el lapso de tiempo transcurrido
entre dos partos (Jiménez 1996), o como el periodo comprendido desde el
parto hasta la concepcion (dias abiertos), mas el periodo de gestacion
(Lopez 1986). Consta de dos componentes importantes para determinar su
duracion; el periodo comprendido entre la fecha del parto y el momento en el

cual la hembra es servida y queda en gestacion para un parto (Ossa 2003).

El intervalo de parto puede considerarse como uno de los parametros que
sirven a los profesionales del area para medir la frecuencia y regularidad

reproductiva, tanto de la vaca como del hato (L6pez 1986).

Kleemann (1992), hallo que el promedio para los |. D. P. fue de 758 dias
(25.3 meses) para explotaciones manejadas bajo el sistema de doble
proposito en la costa atlantica, asi mismo menores intervalos de parto son los
reportados por: Toro (2004), con 448.14 dias (14.9 meses), Ruiz (1993), con
410 dias (13.7 meses), Garavito y Contreras (2003), con 415.9 dias (13.9
meses), Chirinos ef a/., (1995), con 424 4 dias (14.2 meses), Molano y
Garzon (1999), con 427.8 dias (14.3 meses) y Andrade (2001), con 428.7

dias

17



2.4.1 Factores que afectan los intervalos de parto

2.4.1.1 Efecto del afio de parto: Estudios realizados por; Verde (2001), con
ganado Brahman reportd influencia significativa (P<0.05), del ano de
nacimiento sobre el intervalo de parto. No obstante en un estudio realizado
en Veracruz por Martinez (1995), al evaluar el efecto del aflo sobre el
comportamiento reproductivo en ganado pardo Suizo bajo condiciones de

pastoreo obtuvo efecto no significativo de esta fuente de variacion (P>0.05).

Silva et al.,, (1992), encontraron en ganado Nelore influencia significativa
(P<0.01) del afno sobre el intervalo de parto. Igualmente Oliveira ef al,
(1986), analizando 2745 registro de la raza Nelore encontraron una influencia

significativa (P<0.01) del afio sobre el intervalo de parto

2.4.1.2 Efecto de la época de parto: Martinez (1995), hall6 que la época de
parto no tuvo efecto significativo (P>0.05), sobre el intervalo de partos al
trabajar con la raza Pardo Suizo. Por su parte Cure y Ruiz (2001), en el
municipio de Chinu (Cdrdoba), encontraron efecto no significativo de la época
sobre el intervalo de parto en ganado bovino manejado bajo el sistema doble

proposito.

2.4.1.3 Efecto del numero de parto: Segun Verde (2001), en Venezuela en
ganado bovino Brahman encontr¢ diferencia significativa (P<0.05), sobre el

intervalo de parto.
Mendoca ef a/, (1995), observaron influencia significativa (P<0.01),

indicando que las vacas mas jovenes y las mas viejas tuvieron mayores

intervalos de parto.
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2.4.1.4 Efecto del grupo genético sobre el intervalo de parto: Polastre,
(1987), Encontrd que el efecto del grupo genético fue significativo (P<0.01),
sobre el intervalo de parto en vacas mestizas Bos faurus x Bos indicus
(Holstein x Gyr o Guzerat). Mendoca ef a/., (1995), obtuvieron una influencia
significativa (P<0.01) del grupo genético de vacas Gyr pura y puros por

cruzamiento.

2.5. PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA

La produccion total de leche por lactancia es la cantidad de leche que
produce una vaca desde el momento que deja de producir calostro, hasta el
momento de secado (Molano y Garzon 1.999), la cual, es el resultado de
una interaccion entre el ambiente y la herencia; para que la seleccion sea
precisa, es importante que el registro refleje con el mayor cuidado posible, el

potencial genético para la produccién de leche (Ballestero y Laverde 1997).

Por otro lado, la produccién de leche, al igual que la fertilidad, depende
ademas del factor genético, del medio y las condiciones en que se desarrolla
la explotacion lechera y del manejo que los ganaderos hacen de las hembras
a lo largo de su vida productiva, ya que la carrera productiva de una vaca, no
empieza a partir del momento en que se da inicio a la primera lactancia, si no
desde el momento en que el ganadero hace la crianza de su ternera y el
levante de las novillas que a futuro, seran el reemplazo de las vacas que han
llegado al final de su vida productiva, o deben ser reemplazadas por tener un

bajo desempefio, productivo y reproductivo (Garavito y Contreras 2003).

Se hace la salvedad que la produccion lechera de una vaca de doble
propodsito, se compone de la leche ordefada y de la leche consumida por el
ternero, la gran mayoria de estudios disponibles, corresponden unicamente a
la leche ordefiada (Madalena 1993).
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En estudios realizados en similares condiciones agroecologicas reportan
valores para la produccién de leche por lactancia: Ballesteros y Laverde
(1997), promedio de 3823 litros; Garavito y Contreras (2003), con 3169.3
litros; Chirinos ef al/., (1995), con 2827.1 litros y Madalena (1993), con 2636

litros ajustados a 305 dias.

2.5.1 Factores que afectan la produccién de leche: Es de gran
importancia conocer estos factores ya que permiten estimar el valor genético
del animal individual con precision e identificar los problemas que limitan la

produccion.

Los factores ambientales de mayor significancia son la edad de la vaca, el
afio y la época de parto, los cuales deben ser considerados como fuente
potenciales de variacion, sin embargo, los procedimientos varian en cada
situacion. Los efectos de la edad sobre la produccidon de leche son variables
entre poblaciones y no pueden predecirse de antemano, similarmente, la
agrupacion de los meses para construir épocas dependera de la variacion

climatica local (Jiménez 1.996).

2.5.1.1 Efecto del afio sobre la produccién de leche por lactancia: En
algunos estudios realizados por Quijano y Montoya (2001), reportaron
diferencia significativa (p<0.01) del afo de parto, en vacas F; (Bon x

Holstein), del centro Paysandu de la Universidad Nacional de Colombia.

Vaccaro, (1995), Fraga ef a/., (1994) y Valle (1986), encontraron diferencia
significativa (P<0.05) del afio sobre la produccion de leche por lactancia,
estudios realizados en Venezuela, con animales de raza % Brahman, %

Holstein, Caracu, 5/8 Pardo Suizo, 3/8 Brahman, respectivamente.
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2.5.1.2 Efecto de la época del afio sobre la produccién de leche por
lactancia: Fraga ef a4/, (1994), reportaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), en la produccion de leche por lactancia por efecto de
la época del afo, debido a que la lactancia iniciada en el segundo semestre

del afio mostraron mejor produccion de leche

Vaccaro (1995), reporté diferencias altamente significativas (P<0.01) en
vacas mestizas %2 Brahman, 2 Holstein para la produccion de leche por
lactancia, por efecto de la época del afo, debido a que las lactancias
iniciadas en época seca presentaron un incremento del 6% en la produccion

de leche.

2.5.1.3 Efecto del numero de parto: En algunos estudios realizados se ha
encontrado en vacas de primer parto, menor persistencia de la produccion de
leche por lactancia que en vacas de segundo parto. Esto se asocia con una
produccion inicial mas baja, un pico mas bajo y una menor produccién total

por lactancia para animales mestizos (Calderin 2002).

Rivas y Sampayo (2001), reportaron diferencias altamente significativas
(P<0.006) para la produccion de leche por lactancia, segun el numero de

parto en animales mestizos manejado bajo el sistema de doble proposito.

Vaccaro, (1995) Valle (1986), reporta diferencia altamente significativa
(P<0.01), en vacas mestizas 2 Brahman, 2 Holstein, 5/8 Pardo Suizo 3/8
Brahman respectivamente para la leche producida debido al efecto del
numero de parto. Las vacas de primer parto mostraron desventaja de un 12%

comparada con la produccion de vacas adultas.

2.5.1.4 Efecto del grupo genético: Madalena (1990), citado por vaccaro y

Vaccaro (1992), demostré la alta frecuencia de largas y cortas lactancias en

21



distintos grupos raciales en Brasil. Vaccaro (1995), encontré diferencia
significativa (P<0.05), en la produccion de leche, entre vacas mestizas 2
Brahman 2 Holstein, 5/8 Pardo Suizo 3/8 Brahman, en donde las de media
herencia europea produjeron mas leche que las de mayor grado europeo, en

un estudio realizado en e tropico Venezolano.

2.6. HEREDABILIDAD

Falconer (1980) y Henao (1994), la definen como el coeficiente de la
varianza genética aditiva sobre la varianza fenotipica. Recibe el nombre de
coeficiente de heredabilidad o simplemente heredabilidad de un caracter
aquella porcion de la varianza fenotipica que es determinada por el efecto

aditivo de los genes; comunmente se le simboliza por h2.

El conocimiento de heredabilidad es de fundamental importancia para definir
un adecuado método de mejoramiento genético. Los rangos de heredabilidad
puede variar de 0-1 o de 0-100%, estableciéndose los siguientes para cada

caso de heredabilidad:

0-0.25 Baja
0.25 — 0.5 Media
0.5-1 Alta (Ossa 1998).

Los estimativos de heredabilidad hallados en las literaturas consultadas:
Nobres (1983) y Alves (1984), en Brasil quienes encontraron valores de 0.18
+ 0.08y 0.14 + 0.07 respectivamente. Es importante observar que Martins
et al., (1991) obtuvieron valores de 0.10 + 0.13. Estos para el intervalo de
parto por su parte Fraga ef a/., (1994) y Silva ef a/., (1998), obtuvieron en
Brasil resultados 0.35 + 0.001 y 0.012 + 0.02, en vacas de raza Caracu y

Holstein respectivamente para la producciéon de leche.
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2.7. CORRELACION

Mide el grado de asociacion entre dos caracteristicas o variables; su valor
varia de -1.0 a +1.0 y trata de un valor abstracto sin unidades. Una
correlacion de +1.0 indica que para cada unidad de incremento en una
variable existe una unidad de aumento en la variable correlacionada. El
coeficiente de correlacion puede estar en cualquier parte entre los 2
extremos y cuando su valor es 0 indica que no existe asociacidon alguna entre

las dos variables (Warwick y Legates 1980).

Falconer (1980), afirma que los valores de la correlacion fenotipica indican el
grado de asociacion entre dos caracteres que pueden ser observados (0
cuantificados) directamente y que es originada de las correlaciones genéticas
sumada a la correlacion ambiental. Entonces el conocer la correlacion
fenotipica para los diferentes caracteristicas es de gran ayuda ya que esta
puede indicar la magnitud de la influencia de los principales factores
ambientales que inciden sobre estas caracteristicas y corregir hasta donde
sea posible los efectos del ambiente y llevar a cabo planes de mejoramiento

genetico.

Segun Arango (1995), las variaciones fenotipicas de cualquier caracter
poligenético pueden dividirse entre componentes genéticos y ambientales.
De la misma forma, las relaciones entre caracteres (correlacion fenotipica)
tienen partes genéticas y ambientales, aunque la ultima incluye también
factores genéticos no aditivos, no obstante al ser la correlacion fenotipica una
combinacion entre la correlaciones genéticas y ambientales, la naturaleza
dual de esta nos aclara que la magnitud y el signo de la correlacion genética

no puede determinarse a partir de la correlacion fenotipica.
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2.71 Correlacion genética

Lasley (1970), afirma que la correlacion genética es la probabilidad de que

un mismo gen o los mismos afecten a dos o mas caracteres.

Es la correlacion que existe entre los valores reproductivos aditivos de las
caracteristicas g1, g2 0 entre la suma de los efectos aditivos de los genes que

influyen sobre ambos caracteres (Lasley op cit)

Gutiérrez (1978), define la correlacién genética como la asociacién 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 econémica.

Al revisar la literatura se encontraron estudios sobre correlacion genética
entre la produccion de leche por lactancia y el intervalo de parto; Valle
(1986), reporta correlacién genética en vacas mestizas (5/8 pardo suizo, 3/8
Brahman) de 0.226 + 0.070, a si mismo Silva ef al., (1998), reportan
correlacion genética en estas caracteristicas en vacas de raza Holstein de

0.75, de igual manera, Silva ef al., (2001), hallaron valores de -0.41.

2.7.2 Correlacion fenotipica

Pulgarén y del Cueto (1979), afirman que la correlacién fenotipica es la que

existe entre los fenotipicos de los animales para dos caracteres.
Gutiérrez (1978), afirma que la correlacion fenotipica es el resultado de las

correlaciones genéticas y de los factores ambientales que afectan ambas

caracteristicas.
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Al revisar la literatura se encontraron estudios sobre la produccion de leche
por lactancia y el intervalo de parto, como el reportado por Valle (1986),
quien hallé una correlacion fenotipica en vacas mestizas (5/8 pardo suizo, 3/8
Brahman) de 0.305. Por su parte, Silva ef al., (1998), reportan correlacion
fenotipica de 0.21 asi mismo Silva ef a/., (2001) obtuvieron valore de 0.43

para estas caracteristicas.

2.7.3 Correlacion ambiental

Falconer (1980), 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, ademas
afirma que la correlacion que resulta de las causas ambientales es el efecto
total de todos los factores ambientales que varien, entonces esta correlacion
no es el resultado de correlacién de las desviaciones ambientales, sino el
resultado de sumar las correlacion de esta con las desviaciones genéticas no

aditivas.

Pulgaron y Del Cueto (1979), afirman, que la correlacién ambiental es la
existente entre las desviaciones ambientales de los dos caracteres cuando
los individuos que son medidos se encuentran en determinadas condiciones
ambientales, por ejemplo; la influencia de un ambiente determinado puede

causar efectos diferentes en varios caracteres.
Valle (1986), reporta correlacion ambiental en vacas mestizas (5/8 pardo

suizo, 3/8 branman) de 0.306, para la produccion de leche por lactancia y el

intervalo de parto, de igual forma
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

La Hacienda EL Rosario, es propiedad de la compania agricola san Bartolo
(Medellin _ Antioquia), localizada en el municipio de Tolu viejo, en la via
Sincelejo _ Tolu, Kilbmetro 34 margen izquierdo, cuenta con una extension

de 878.823 Ha, divididas en 44 potreros por medio de cercas eléctricas.

3.2. ASPECTOS GEOGRAFICOS Y AGROCLIMATICOS

La Hacienda el Rosario, se encuentra en la region fisiografica Golfo de
Morrosquillo del departamento de Sucre, zona de vida segun Holdridge
(1967). Bosque Seco tropical (bs — T), altura sobre el nivel del mar de 10 m,
con topografia plana y partes semionduladas, clase agrolégica Il, zonificacion
agro -ecologica CJ, orden de los suelos vertisoles con textura arcillosa —
arenosa, dedicacion pecuaria y tipo de explotacion camne y leche.
Temperatura promedio de 28° C, una precipitacion promedio anual de 1468
mm, humedad relativa de 85%, radiacion solar (cantidad de energia solar
disponible en cada sitio por unidad de area y de tiempo) de 412,76 Cal/Cm
/dia y 2889.25 Cal/Cm? /semana. Los vientos durante los meses de
diciembre a marzo tienen una velocidad promedio de 2.4 m/seg,

disminuyendo a partir de los meses de abril y mayo IGAC (2002)

3.3. MANEJO ZOOTECNICO DE LA FINCA

3.3.1 Manejo de la vaca y el ternero desde el nacimiento hasta los 15
dias: Una vez que la vaca pare, es llevada al potrero de maternidad en
donde la madre y la cria permanecen todo el dia para garantizar la toma de

calostro; solo se ordefa el excedente de calostro. Una vez nacido el temero
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se realiza la curacion del ombligo durante los 3 primeros dias, utilizando para
esto, productos yodados, ademas los terneros se tatuan en la oreja derecha
con el numero de la madre y en la oreja izquierda con el numero que le
pertenece a la cria, se le aplica desparacitante y se realiza el pesaje si la cria
es hembra se le saca un bocado en la punta de las dos orejas y si es macho

se le saca en la oreja izquierda.

3.3.2 Manejo de la vaca de los 15 dias hasta los cuatro meses:
Trascurridos estos 15 dias las vacas son llevadas al primer lote de ordefio
(lote 1) que va desde los 15 dias hasta los cuatro meses. En este Iote las
vacas son ordeflada y se sueltan junto con las crias hasta las 11:00 A.M,
hora en que las crias se separan de las madres y son llevadas a un potrero
de terneros aparte. Encontrandose con la madre en el ordefio del siguiente

dia, practica conocida como “encierre”.

3.3.3 Manejo de la vaca desde los 4 meses hasta el destete: Después de
transcurrido los primeros cuatro meses las vacas son llevadas al segundo
lote de ordefio (lote 2) aqui las crias son separadas de las madres
inmediatamente después del ordefio y de haber consumido la leche residual,
practica conocida como ‘el aparte”, se trasladan las crias a un potrero

especial para terneros bajo pastoreo continuo.

El ordefio se realiza de forma manual por 8 trabajadores, ordefiando en
promedio cada uno 25 vacas y va desde las 4:00 A M. hasta las 7:00 A.M.
dejandole a la cria un cuarto de la ubre, mas la leche residual para ambos

lotes.

El registro de la produccion lechera se hace mediante el pesaje de la leche

producida por todas y cada una de las vacas, dos veces al mes, con este
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pesaje mensual a lo largo de la lactancia se estima la produccidén de leche

por vaca y por lactancia.

3.3.4 Manejo del ternero: El destete se realiza teniendo en cuenta el
estado de prefiez de la vaca (7 — 9 meses) y la produccion de leche actual
(menor o igual a 2 litros); las crias destetadas son pesadas y se procede a la
identificacion de los animales no solamente para identificar su numero
individual, sino también para marcar el numero o el cddigo del padre, y luego
son separadas totalmente de su madre, transcurrido un tiempo de destetadas
las crias son separadas por sexo, donde los machos son destinados a la
ceba y transcurrido un periodo de 3 — 3.5 afios son vendidos con un peso
mayor o igual a 500 Kg. Las hembras entran todas al programa de
inseminacion artificial, a los dos afios o cuando hayan alcanzado un peso
promedio de 340 Kg y son descartadas aquellas que presenten problemas al
momento de la palpacién, estas hembras junto con el lote 1 y 2 son
monitoreadas dos veces al dia por el inseminador y su auxiliar con el

proposito de observar celos para darle paso a la inseminacion.

En el aspecto reproductivo también se cuenta con cuatro toros con pene
desviado, para detectar celo y se tiene un torete de raza Cebu Brahman
Rojo, para aquellas vacas que presentan repeticion de celos. La palpacion se
realiza cada tres meses, separando asi las novillas prefiadas para otro
potrero y el ganado de ordefio prefiado, se le espera que cumpla siete meses

de prefiez para luego ser llevadas a este mismo potrero.

3.3.5 Descarte de las vacas: Se hace teniendo en cuenta la produccion de
leche, eliminando aquellas con produccion menor de 3 litros, siendo el
promedio de produccion de 5 litros, lactancia inferiores a 800 Kg de leche y
teniendo en cuenta la edad (vacas mayores de 10 y 12 afios de servicio). Se

descartan novillas que presentan problemas reproductivos (infertilidad)
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pezones no funcionales (gruesos), y que no cumplan con los parametros

requeridos en el programa de produccion (condicion corporal y peso).

3.3.6 Manejo alimenticio: En la época de lluvia, la Hacienda cuenta con
buena disponibilidad de pastos y leguminosas nativas y solamente se
suministra blogue sal. En la época seca, debido a la escasez de pastos en la
finca, los animales son suplementados con bloques multinutricional, ensilaje
de maiz, semilla de algodon y heno con melaza, donde el heno es
procesado en la misma Hacienda, utilizando, Dichantium annulatum (pasto

climacuna).

3.3.7 Plan sanitario: Se vacuna contra la triple (carbdn sintomatico,
septicemia hemorragica, edema maligno), para machos y hembras, la
vacunacion contra fiebre aftosa se hace dos veces al afio dependiendo del
ciclo en la regién, entre 3 y 4 meses se vacunan las hembras contra

Brucelosis.

3.3.8 Manejo genético: Las estrategias para el mejoramiento genético en
la Hacienda son el cruzamiento y la seleccion; evaluando los animales por
medio de los registros productivos que se llevan. El cruzamiento se hace de
la siguiente manera: vacas Bos inaicus son cruzadas con toros Bos faurus
(Holstein), para asi obtener animales media sangre, las vacas con un
porcentaje de Bos faurus de 50% en adelante, son cruzadas con toros Gyr y
las vacas que tengan un porcentaje menor del 50 % Bos faurus son cruzadas

con toros media sangre Bos taurus por Bos Inaicus.

3.3.9 Manejo de pasturas: El sistema de pastoreo para los animales en
ceba el pastoreo es continuo, para los lotes en ordefo el pastoreo es alterno.
Los pastos predominantes son los siguientes: Dichanthium aristatum

(angleton), Brachiaria brizantha (brizantha), Dichanthium annulaturm
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(climacuna), Botriochioa periusa (colosoana), Brachiana multica (para),

Brachiania aecurmbens (pasto amargo), Hparrhenia ruifa (Uribe).

Los arboles predominantes son: 7atebuia rcsea (roble), Pitheceiobium
saman (campano), Enierolobium cyciocarpum (orejero), Leucaena
lfeucocephaia (acacia forrajera), Pplacermia tiora (guacamayo), Giliric.aia
sepium (matarraton), Entre las malezas podemos encontrar las siguientes
Lepicchioa piforrmis (Malva), Amaranthus aubius (bledo espinoso), cassia
lora (bicho), Sclena plercia (cortadera), Mimosa ptaica (dormidera), Julropha
urens (pringamoza), Soianum hirsutissimun (uha de gato), Cyperus rolunaus

(coquito), Mimosa n.gta (zarsa) y Taha genicuiala (boca chica).

3.4. DESCRIPCION DE LA INFORMACION.

La informacion analizada corresponde a los datos de registro de produccion
de leche por lactancia en base al doble proposito y los intervalos de partos
comprendidos entre los afnos 1995 al 2002 en la Hacienda el Rosario, de los
cuales se obtuvieron 265 observaciones; de esta informacién se tuvo en

cuenta la siguiente referencia:

Datos de la madre.

e Numero de la madre.

e Grupo genético.

e Numero de partos.

e Produccion total de leche.
e Duracion de la lactancia.
e Fecha de parto.

e Intervalo de Parto
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4. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron sometidos a un analisis de varianza basado en el modelo
estadistico lineal propuesto por Harvey (1975), teniendo en cuenta el efecto
aleatorio del reproductor y los efectos fijos: afio, época, numero de parto de

la vaca y grupo genético.

El modelo empleado se demuestra a continuacion:

Yik = H+ A+ M+ R¢+ S + Ejju

Donde:

Y = es el intervalo de parto

H = Media general del Intervalo de Parto.

A = Efecto fijo de la i- enesimo ano del IDP variando i de 1 a 8 siendo:

. 1995
. 1996
. 1997
. 1998
. 1999
. 2000
. 2001
. 2002

0 N O 0o W N -
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M; = Efecto fijo j- enésimo época de IDP, variando j de 1 a 2 siendo:
1 Seca (Noviembre - Abril)

2 Lluvia (Mayo — Octubre)

Rk = efecto fijo del k- enésimo parto de la vaca, variando k de 1 a 6 siendo:
1 primero

2 segundo

3 Tercero

4 Cuarto

5 Quinto

6 Sexto y mas

Si= efecto fijo del I- enésimo grupo genético

Ejju = Error experimental

Célculo de 6°g, o°m, o’pparalas X, Y y X +Y

e o°toro = % o°g; o°g = 4c°toro

e c’error = % o’g + o°m; o°m = o error — 3c’toro

° 02p = ng + sz

1. Calculo de covarianza g, m, p

Covarianza XY = % [ X+ Y — 6° X — 6°Y]

2. Calculo de correlacion g, m, p.
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Las formulas utilizadas para el calculo de las correlaciones seran las

siguientes:

Cov A (XY)

rg =

VoZA(X) A (V)

Cov F (XY)
rf=
VoiF(X) cF (Y)
Cov M (XY)
rm=
Va?M(X) M (Y)
Donde:

Cov A (XY). Componente de

caracteristicas Xy Y.

covarianza geneética aditiva entre

las

o?A: Componente de varianza aditiva para las caracteristicas X o Y segun el

caso.

Cov F (XY): Componente de covarianza fenotipica entre las caracteristicas X

yY.
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oP: Componente de varianza fenotipica para las caracteristicas X o Y segln

el caso.

Cov M (XY): Componente de covarianza ambiental entre las caracteristicas X
yY.

o?M: Componente de varianza ambiental para las caracteristicas X o Y segun

el caso.

Para el célculo del error estandar, de acuerdo con FALCONER (1981), se

utilizara la siguiente formula:

s 1A, \/EE\@)EE\@-)

V2 'y

La produccion de leche por lactancia fue ajustada a los 270 dias con el fin de
reducir las variaciones causadas por los tiempos variables de lactancia. Para

esto se utilizara la siguiente formula:

PL(K9) . ,7q

LA ko) =5 (Dias)

Donde:
LA: Lactancia ajustada a 270 dias
PL: Produccién lactancia

DL: Duracién lactancia.
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5.

5.1. FACTORES QUE AFECTAN EL INTERVALO DE PARTO Y LA
PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA PARA EL CALCULO DE
LAS CORRELACIONES.

RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

5.2 FACTORES QUE AFECTAN EL INTERVALO DE PARTO

Para estimar las correlaciones se realizé un analisis de varianza para lo cual
se escogieron como factores de variacion: Ao, época, numero de parto de la
vaca y grupo genético. Para medir la influencia de estos factores sobre las

caracteristicas analizadas cuyo resultado se indican en los cuadros 1y 6.

Cuadro 1. Andlisis de varianza del intervalo de parto en ganado bovino

manejado bajo el sistema de doble propdsito, como factor de ajuste para el

estudio de las correlaciones genética, fenotipica y ambiental.

FUENTE DE G.L CUADRADO F.C P>F
VARIACION MEDIO
ANO 7 3277 .6039 0.88 05229 N.S
EPOCA 1 16.3464 0.00 0.9472N.S
N. PARTO 5 12783.2550 3.44 0.0059*
G. GENETICO 1 9509 .2165 2.56 08812 N.S
MADRE 107 | 4978.2863 1.34 0.0543 N.S
ERROR 144 | 4183.306

*  Efecto significativo (P< 0.05)

N.S Efecto no significativo
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La media para el intervalo de parto fue de 418.40 dias (13.94 meses) el
coeficiente de variacion es de 15.45% resultados aproximados a esto son
reportados por: Garavito y Contreras (2003), con 415.9 dias (13.9 meses),
Ruiz (1993), con 410.88 dias (13.7 meses).

Mayores resultados reportan Kleemann (1992), de 758 dias (25.3 meses)
de intervalos de parto para explotaciones de doble propdsito en la costa
atlantica, Toro (2004), de 448.14 dias (14.9 meses), para vacas
pertenecientes al sistema doble propésito, Chirinos ef a/., (1995), con 424 .4
dias (14.2 meses), y Andrade (2001), con 428.7 dias.

Los valores encontrados para la variable intervalo de parto son superiores al
valor ideal (365 dias), pero considerado bueno frente a otros sistema de

produccion en trépico bajo, sobre todo en la misma regidn geografica.

5.2.1. Efectos del afio de parto: El efecto del afio es una fuente de
variacién no significativa (P> 0.05) sobre los intervalos de parto, Martinez
(2000), reporta resultados similares a los hallados en este estudio. Por su
parte otros autores reportan influencias significativas para el efecto afio como
son el caso de: Verde (2001), Silva ef a/., (1992), Oliveira y col, (1986).

El efecto del afio de parto no tuvo efecto significativo sobre la expresion del
intervalo de parto evidenciando con esto las buenas practicas de manejo
sanitario, alimenticio y administrativo que se realizan en la Hacienda durante

todos los afios en estudio cuadro 2.
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Cuadro 2. Media y desviacion estandar para los intervalos de parto segun el

afio de paricion.

ANO MEDIA DESV'IACION

ESTANDAR
1 416.50 71.06
2 418.40 70.23
3 413.00 64.99
4 424.03 65.71
5 415.48 70.28
6 424.81 65.93
7 410.82 71.04
8 421.38 65.51

5.2.2. Efecto de la época sobre el intervalo de parto: La época es una
fuente de wvariacion no significativa (P>0.05), estos resultados son
semejantes a los reportados por. Martinez (2000), Cure y Ruiz (2001),
quienes obtuvieron diferencia no significativa (P>0.05), al trabajar con la raza

Pardo Suizo y Holstein x Brahman respectivamente.

El factor época no tiene influencia en la expresion del intervalo de parto
demostrando que bajo condiciones de sequia o lluvias las vacas llegan con
una condicion corporal 6ptima, gracias a la disponibilidad de forraje y a la
suplementacion que se realiza en la época de sequia lo cual conlleva que el
balance energético negativo que afecta tanto a otras explotaciones de
nuestra region sea contrarestado en esta Hacienda con buenas practicas de
manejo y ello se refleja en la no diferencia estadistica que presentan las dos

epocas, cuadro 3.
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Cuadro 3. Media y desviacion estandar para los intervalos de parto segun la

epoca.
EPOCA MEDIA DESVIACION
ESTANDAR
1 421.86 66.77
2 414 67 67.37
EPOCA
1: lluvia
2: seca

5.2.3. Efecto del numero de parto: Es una fuente de variacion significativa
(p<0.05), estos resultados concuerda con los obtenidos por Verde (2001),
Mendoca et a/., (1995), quienes reportan diferencia significativa (p< 0.01).

La diferencia estadistica existente entre el numero de parto y el intervalo de
parto es de forma favorable para el ganadero ya que como se muestra en el
cuadro 4 esto se refleja de forma decreciente para los 5 primeros partos,
favoreciendo asi tanto la reproducciéon como la produccion, ya que a menor
intervalo de parto mas partos por ailo se dan y mayor numero de ternero se
obtienen ademas un mejor flujo de caja, esto se nota en la venta mensual de
la leche que se realiza. El mayor intervalo de parto se observa entre el

primero y segundo parto y los menores a partir del tercer parto.

La reduccion de la duracion de los intervalos de partos se puede explicar
como una mejora de la eficiencia reproductiva de los animales hasta llegar a
su edad adulta, esto queda demostrado por Plasse (1994), quien hallé que

las vacas entre 4 y 8 anos presentan bajos intervalos de parto, comprobo
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ademas, que la edad avanzada (mas de 9 afos) tienen un efecto muy

negativo sobre la eficiencia reproductiva.

Cuadro 4. Media y desviacion estandar para los intervalos de parto segun el

numero de parto.

NUMERO DE MEDIA DESVIACION
PARTO ESTANDAR

1 430.37 68.68

2 425.71 71.44

3 405.54 57.22

4 396.00 56.56

5 399.61 61.91

6 414.81 69.21

5.2.4. Efectos del grupo genético. Es una fuente de variacién no
significativa (p>0.05), estos resultados no concuerdan con los reportados por:
Polastre (1987), y Mendoca ef a/, (1995), quienes hallaron diferencias
significativas (p<0.01).

Cuadro 5. Media y desviacion estandar para los intervalos de parto segun el

grupo genético.

GRUPO GENETICO MEDIA DESVIACION
ESTANDAR

1 423 66 60.99

2 425 59 66.29

Grupo genético
1: < 50% Bos indicus

2: < 50% Bos taurus
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Aungue estadisticamente no se encontrd diferencia significativa, esto es
posible atribuirselo a la capacidad de adaptacion de los dos grupos
genéticos ante los diferentes cambios ambientales que se han presentado en

su entorno durante los afos de estudio.

5.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE POR
LACTANCIA

Cuadro 6. Analisis de varianza de la produccién de leche por lactancia en
ganado bovino manejado bajo el sistema de doble proposito, como factor de

ajuste para el estudio de las correlaciones genética, fenotipica y ambiental.

FUENTE DE | G.L | CUADRADO MEDIO | F.C P>F

VARIACION
ANO 7 | 116522.357 3.55|0.0015*
EPOCA 1 | 33947.721 1.04 | 0.3108 N.S
N. PARTO 5 | 59940.569 1.83 |0.1115 N.S
G. GENETICO | 1 |85790.857 262 | 0.0768 N.S
MADRE 107 | 65135.497 1.99 | 0.0001**
ERROR 144 | 32798.48

** Efecto altamente significativo (P< 0.001)
*  Efecto significativo (P< 0.05)

N.S Efecto no significativo

La media para la produccion de leche por lactancia fue de 1047.547, con un
coeficiente de variacion del 17.28% resultado por debajo de estos son los
reportados por Kleemann (1992), para producciones de tipo de doble
propésito con un promedio diario de 3.5 litros y un total por lactancia de 985

litros. Sin embargo resultados mayores son los reportados por Perez ef al/.,
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(1998), con un total de 1096.7 litros, asi mismo Madalena (1993),
Ballesteros y Laverde (1997), Garavitos y Contreras (2003), reportaron
valores de 2636, 3823, 3169.3 litros respectivamente, estos animales son
manejados bajo el sistema de doble propdsito, y su ajuste se hizo a los 305

dias.

5.3.1 Efecto del afio de lactancia sobre la produccion de leche por
lactancia: El efecto del afio sobre la produccién de leche por lactancia fue
una fuente de variacion significativa (P<0.05) para la produccion de leche

cuadro 6.

El resultado encontrado en este trabajo coincide con el reportado por
Vaccaro (1995) y Fraga ef al., (1994), los cuales demostraron diferencias
significativa (P<0.05) del afio sobre la produccion de leche por lactancia, al
igual que Valle (1986), en vacas mestizas lecheras (P<0.05). Valores
mayores son los reportados por Quijano y Montoya (2001) quienes reportan

diferencia significativa (P<0.01).

Las variaciones de la produccion de leche por lactancias durante los afios de
estudios probablemente se deban a la capacidad de carga de la finca, ya que
durante estos afios se presentaron variaciones tanto en numero de animales
como en animales en produccion, sumado a esto el numero de
observaciones por afo difieren cada uno, lo cual pudo influenciar en el
momento de realizar los analisis estadisticos contribuyendo con los
resultados obtenidos, esto se observa en el cuadro 7 muestra las

producciones de leche segun el aio de inicio de lactancia.
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CUADROQ 7. Media y desviacion estandar para la produccién de leche segun

el ano

ANO NUMERO DE MEDIA (Kg.) DESVIACION
OBSERVACIONES ESTANDAR

1 18 923.33 246.73

2 30 1147.31 230.99

3 29 973.11 239.22

4 38 1015.16 207.15

5 31 1073.53 238.86

6 49 1087.16 198.34

7 30 1015.60 252 .41

8 40 1085.03 215.48

5.3.2 Efecto de la época de inicio de la lactancia: El efecto de la época
fue una fuente de variacion no significativa (P>0.05) para la produccion de

leche por lactancia.

Vaccaro (1995), y Fraga ef a/.,, (1994), encontraron diferencias altamente
significativas (P<0.01). Estos resultados no coinciden con los hallados en el

presente estudio

Para la época seca se obtuvo una media general de 1040.6 Kg, con una
desviacion estandar de 232.4 y en la época de lluvias promedios de1054.93
Kg, con desviacion estandar de 232.56, lo que demuestra que los promedios
son similares para las dos épocas, lo cual puede ser atribuido a la
disponibilidad de alimento para los animales durante las dos épocas del ario,
demostrando asi que con buenos manejos y con buenas alternativas de
alimentacion se pude obtener produccidn en las empresas ganaderas

durante todo el aio.

5.3.3 Efecto del numero de partos sobre la produccion de leche por

lactancia: El numero de parto fue una fuente de variacion no significativa
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(P>0.05) para la produccion de leche por lactancia. Estos resultados no
presentan ninguna similitud con los obtenidos por Vaccaro (1995) y Valle
(1986), los cuales encontraron diferencias altamente significativa (P<0.01) en
la leche producida, debido el efecto del numero de partos. Asi mismo, Rivas
y Sampayo (2001), reportaron diferencias altamente significativas (P<0.006)
para la produccion de leche por lactancia en ganado Bovino manejado bajo

el sistema de doble proposito.

Aungue estadisticamente no se encontro diferencia significativa, es posible
notar en el cuadro 8 la tendencia curvilinea que presenta la produccion de
leche con respecto al numero de parto, esto quedo demostrado por Warwick
y Legates (1980), quienes hallaron que las vacas aumentan su produccion
de leche en forma gradual desde el primer parto hasta el quinto a septimo
parto, a partir de este momento se inicia un descenso en la produccion

lactea.

CUADRO 8. Media y desviacién estandar del niumero de parto para la

produccion de leche por lactancia.

NUMERO DE MEDIA DESVIACION
PARTO (Kg.) ESTANDAR

1 1039.7 2343

2 1033.0 2462

3 1028.2 1833

4 1069.2 249 1

5 1061.0 258.0

5 1101 2 217.7
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5.3.4. Efectos del grupo genético sobre la produccién de leche por
lactancia: Para el efecto del cruce o grupo genético no se encontrd
diferencias significativas (P>0.05), para la produccion de leche por lactancia.

A diferencia de lo anterior, Madalena (1990), citado por Vaccaro y Vaccaro
(1992), quienes reportan diferencias significativas (P<0.05), de igual forma
Vaccaro (1995), encontrd diferencia significativa (P<0.05) en la produccion
de leche, entre vacas media sangre de herencia europea con vacas de alta

herencia europea.

De acuerdo a los resultados obtenidos los animales del segundo grupo
geneético, alcanzaron el 48.22% de la produccion total de leche mientras que
el primer grupo el 51.78%, este comportamiento es posible atribuirselo a que
las vacas con mayor contenido del 50% Bos faurus, aunque tengan el
genotipo para producir gran cantidad de leche, el medio ambiente en donde
se desarrolla no le favorece, para expresar todo su potencial productivo, lo
contrario sucede con los animales 50% Bos /inaicus, el cual se encuentra

adaptado al medio ambiente que lo rodea.

CUADRO 9. Media y desviacion estandar de la produccion de leche segun el

grupo genético.

GRUPO MEDIA (Kg.) DESVIACION
GENETICO ESTANDAR
1 1289.40 152.07
2 1200.41 185.91

Grupo genético
1: <50% Bos indicus

2: <50% Bos faurus
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6. HEREDABILIDAD DEL INTERVALO DE PARTO Y DE LA
PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA

Los estimativos de heredabilidad para el intervalo de parto y la produccion de
leche por lactancia en ganado bovino manejado bajo el sistema de doble

proposito se muestra en el cuadro 10.

CUADRO 10. Estimativos de heredabilidad para el intervalo de parto y la
produccion de leche por lactancia en ganado bovino manejado bajo el

sistema de doble proposito.

Caracteristica HEREDABILIDAD Error estdndar

h? (EE, I7)
Intervalo de parto 0.10+ 0.014 0.10
Produccion de 020+ 0016 012
leche por
lactancia

Los indices de herencia calculados para el intervalo de parto y la produccion

de leche por lactancia fueron de 0.10 £ 0.014 y 0.20 £ 0.016 respectivamente

El estimado de heredabilidad para el intervalo de parto fue bajo lo que
significa que el 10% de las variaciones es debido a la accion genética aditiva

y el 90% restante a la accidn genética no aditiva y al ambiente

Nobres (1983) y Alves (1984), en Brasil encontraron valores de 0.18 + 0.08
y 0.14 + 0.07 respectivamente es importante observar que Martins ef al,,
(1991) obtuvieron valores de 0.10 + 0.13 este valor es semejante al

encontrado en este estudio.
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El estimado para la produccion de leche por lactancia es de: 0.20 estos
resultados de herdabilidad se aproximan a los obtenidos por Silva ef a/.,
(1987), en Sao Pablo —Brasil reportaron valores de heredabilidad de 0.23 +

0.0009, en vacas de raza Gyr.

Fraga ef a/., (1994) y Silva ef a/., (1998), obtuvieron en Brasil resultados de
0.35 + 0.001 y 0.012 + 0.02, en vacas de razas Caracu y Holstein

respectivamente.

A diferencia, Rivas y Sampayo (2001), quienes reportaron heredabilidad de
0.746 (+0.20) para la produccion de leche en ganado bovino manejado bajo

el sistema doble propésito.

El valor de heredabilidad hallado para la produccion de leche es considerado
bajo, lo que significa que las proporciones de las variaciones de la
produccion de leche por lactancia en dicha poblacion se debe en un 20% a
la accidon de los genes aditivos de los animales y el 80% restante al

componente genético no aditivo y al ambiente
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7. CORRELACIONES

Indica el asocio genético, ambiental y fenotipico en dos o mas caracteres, en
el cuadro 11 se muestran los componentes de varianza que fueron utilizadas
para estimar las correlaciones genéticas, ambientales y fenotipicas entre el
intervalo de parto y la produccion de leche por lactancia, mientras que en el
cuadro 12 se aprecian las correlaciones genotipicas, fenotipicas vy

ambientales.

Cuadro 11. Componentes de varianza entre el intervalo de parto y la

produccion de leche por lactancia.

CARACTERISTICAS ¢ TORO o ERROR
IDP 429.82020 3873.5
PLL 13176.2 35388.9
IDP x PLL 12130.6 40801.7

Cuadro 12. Correlaciones genética, fenotipica y ambientale entre las
variables estudiadas en ganado bovino manejado bajo el sistema de doble

proposito.

CORRELACION | GENETICA | FENOTIPICA | AMBIENTAL
IDP- PLL -0.31+0.01 0.35 0.28

IDP: Intervalo de parto

PLL: Produccién de leche por lactancia
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7.1. CORRELACION GENETICA

La correlacion genética entre la produccion de leche por lactancia y el
intervalo de parto fue de -0.31 la cual es considerada media negativa, esto
demuestra que los genes que afectan la produccion de leche por lactancia
afectan negativamente el intervalo de parto. Sugiriendo que es probable que
las vacas que se seleccionan para una alta produccion de leche (seleccion
directa), afectan de forma indirecta los intervalos de parto (seleccion

indirecta).

Valle (1986), reporta correlacion genética de 0.226 + 0.070, a si mismo Silva
et al., (1998), encontraron correlacién de 0.75, de igual manera, Silva et al.,
(2001) hallaron valores de -0.41 el cual es el que mayores similitud presenta
con los datos obtenidos en el estudio ya que los otros resultados son

totalmente contrario a los obtenidos en el presente estudio.
7.2. CORRELACION FENOTIPICA

La correlacion fenotipica de la produccion de leche por lactancia y el intervalo
de parto es media positiva lo cual indica la existencia de dependencia

fenotipica entre las caracteristicas en estudio.

Silva et al., (1998), reportan correlacion fenotipica de 0.21, a si mismo Silva
et al., (2001), encontraron valores de 0.43 valor que se aleja al encontrado

en el presente estudio.

7.3. CORRELACION AMBIENTAL: Esta es de tipo baja positiva y su
resultado es de 0.28 esto sugiere que las caracteristicas en estudio son
influenciadas por los mismos factores ambientales y que la mejora de ellos

afectara positivamente las caracteristicas en estudio.
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Valle (1986), reporta correlacion ambiental en vacas mestizas (5/8 pardo
suizo, 3/8 branman) de 0.306, para la produccion de leche por lactancia y el
intervalo de parto, de igual forma Silva ef a/., (1998), estimaron correlaciones

ambientales de 0.21, en estas caracteristicas.

En conjunto el signo de las correlaciones fenotipicas y ambientales
estimadas es positivo, determinando una misma direccion cuando se
promueve la mejora de esto. Sin embargo es importante tener en cuenta la
correlacion negativa existente entre las dos caracteristicas. Este tipo de
resultado implica muchos riesgos cuando se realizan selecciones directas
para las caracteristicas en estudios y en gran medida la toma de decisiones
antes de realizar la seleccion para ello antes debemos acondicionar el
ambiente para que esta relacion no afecte en gran medida los objetivos

trazados.
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8. CONCLUSIONES

Los indices de herencia obtenidos para el intervalo de parto (0.10 + 0.014) y
la produccion de leche por lactancia (0.20 + 0.016) se encuentran en rangos
bajos demostrando que el fenotipo de los individuos no es un buen indicativo
de su valor genético. Posibilitando orientar objetivamente un programa de
mejoramiento genético en la seleccion por pedigri o por la prueba de

progenie para la Hacienda el rosario.

La correlacion genética se encuentra en un rango medio negativo
demostrando asi que los genes que afectan el intervalo de parto afectan
negativamente la produccion de leche por lactancia sugiriendo que es posible
obtener darfios indirectos por medio de la seleccion directa para las
caracteristicas en estudio. Esto es evidenciado aun mas por las
heredabilidad baja.
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0. RECOMENDACIONES

Para la Hacienda El Rosario, dedicada al sistema de doble proposito se le

recomienda.

» Para el mejoramiento productivo y reproductivo es necesario tener un
criterio de seleccion como el de seleccionar los animales por prueba de
pedigri y/o progenie para las caracteristicas evaluadas en dicho estudio
debido a que esta representa mayor importancias para la economia de la

Hacienda.

» Debido al indice bajo de heredabilidad y el grado de asociacion (medio,
negativo) que presentan las caracteristicas en estudio, se sugiere estimar
parametros genéticos como repetibilidad y crear un indice de seleccion, o
estimar la diferencia esperada de progenie (DEPS). Esto con el fin de
obtener mayores herramientas o criterios de seleccidon para llegar a un

mayor progreso genético de las caracteristicas.

» Se deben estimar por lo menos cada 2 afnos estos parametros para asi
evaluar las caracteristicas reproductivas y productivas con el objeto de
verificar el progreso genético que se puede hacer sobre las

caracteristicas con un buen proceso de seleccion.
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ANEXOS



Class Levels Values

ANIO 8 1 23456

EPOCA 2 1 2

NPARTO 6 1 2 3 45606

GG 2 1 2

MADRE 115 1 2 3 4 5 6
20 21 22 23
36 37 38 39
52 53 54 55
68 69 70 71
84 85 86 87
100 101 102
112 113 114

Dependent Variable:

Source
Model

Error

Corrected Total

Hacienda el Rosario

78

78
24
40
56
72
88

9
25
41
57
73
89

10
26
42
58
74
90

11
27
43
59
75
91

103 104 105

115

12
28
44
60
76
92

The GLM Procedure

13
29
45
61l
77
93

Class Level Information

14
30
46
62
78
94

15
31
47
63
79
95

106 107 108

Number of Observations Read
Number of Observations Used

IDP
Sum of
DF Squares
120 558941.335
144 627495.850
264  1186437.185
R-Square Coeff Var
0.471109 15.45881

62

Mean Sduare

4902.994

4180.306

The GLM Procedure

Root MSE

64.67848

F Value

le 17 18 19
32 33 34 35
48 49 50 51
64 65 66 67
80 81 82 83
96 97 98 99
109 110 111

265
265

Pr > F

1.17 0.1808

IDP Mean

418.3925



Source D
Gg 1
ANIO 7
EPOCA 1
NPARTO 5
MADRE 114

Dependent Variable:

Source

Model

Error

Corrected Total
R-Sg

0.68

Source D

Gg
ANIO
EPOCA
NPARTO
MADRE

Source D

Gg
ANIO
EPOCA
NPARTO
MADRE

F

PLL

DF

120

144

264

uare

8826

F

O

F

O

Type I SS

65376.1939
19697.3518

789.5584

65979.3309
532676.

6304

Mean Sduare

7264.0215
2813.9074
789.5584
13195.8662
4978.2863

Hacienda el Rosario

The GLM Procedure

Sum of
Squares

9801534.27
442794.17
14229328.44
Coeff Var

17.28834

Type I SS

15307¢64.
857241.
9752.
434277.
69694098.

777
192
786
386
133

Type IITI SS

171581.
815656.
33947.
299702.
69694098.

715
501
721
847
133

63

Mean Sduare
75980.89

32798.48

Root MSE

181.1035

Mean Sduare

170084.
122463.
9752.
86855.
65135.

975
027
786
477
497

Mean Sduare

85790.
116522.
33947.
59940.
65135.

857
357
721
569
497

F Value Pr > F
1.95 0.0495
0.76 0.6244
0.21 0.6457
3.55 0.0048
1.34 0.0543

F Value Pr > F

2.32 <.0001
PLL Mean
1047.547
F Value Pr > F
5.19
3.73 0.5851
0.30 0.6734
2.65 0.735
1.69 0.9923
F Value Pr > F
2.62 0.0768
3.55 0.0015
1.04 0.3108
1.83 0.1115
1.99 <.0001



Dependent Variable: IDPp

REML Iterations

Iteration Objective Var (MADRE) Var (Error)
0 2021.51208 376.3484082666 3916.50150
1 2021.48952 423.8616587378 3878.21917
2 2021.48925 429.1147001754 3874.06872
3 2021.48924 429.8201953203 3873.51253
4 2021.48924 429.8201953203 3873.51273
5 2021.48924 429.8201953203 3873.51273

Convergence criteria met.

REML Estimates

Variance

Component Estimate
Var (MADRE) 429.82020
Var (Error) 3873.5

Variance Components Estimation Procedure

Asymptotic Covariance Matrix of Estimates

Var (MADRE) Var (Error)

Var (MADRE) 129754.1 -87305.0

Var (Error) -87305.0 203656.7
Dependent Variable: PLL

REML Iterations

Iteration Objective Var (MADRE) Var (Error)
0 2594 .69186 9096.70086 38096.08959
1 2593.98436 12347.54196 35889.80794
2 2593.95777 12992.77777 35497.77396
3 2593.95642 13173.77219 35390.29479
4 2593.95642 13176.19220 35388.86498
5 2593.95642 13176.19220 35388.86498

Convergence criteria met.
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REML Estimates

Variance

Component Estimate
Var (MADRE) 13176.2
Var (Error) 35388.9

Asymptotic Covariance Matrix of Estimates

Var (MADRE) Var (Error)
Var (MADRE) 26527879 -10971040
Var (Error) -10971040 19108421
Dependent Variable: PLLIDP

REML Iterations

Iteration Objective Var (MADRE) Var (Error)
0 2619.55443 9066.54430 42912.37914
1 2619.18539 11620.07344 41129.88746
2 2619.17584 12037.85103 40860.66734
3 2619.17552 12130.00768 40802.07483
4 2619.17552 12130.61334 40801.69070
5 2619.17552 12130.61334 40801.69070

Convergence criteria met.

REML Estimates

Variance

Component Estimate
Var (MADRE) 12130.6
Var (Error) 40801.7

Variance Components Estimation Procedure

Asymptotic Covariance Matrix of Estimates

Var (MADRE) Var (Error)
Var (MADRE) 27948411 -12863966
Var (Error) -12863966 24511549
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