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RESUMEN

La informacion evaluada en esta investigacion corresponde a 447
registros de produccion de leche por lactancia en vacas y los pesos de
los terneros al destete en bovinos en el sistema doble propdsito entre
los afios 1995 al 2002 en la Hacienda El Rosario, localizada en el
municipio de Toluviejo, Sucre-Colombia, los cuales fueron analizados
mediante el procedimiento VARCOMP de SAS (1998).

El modelo matematico propuesto incluyd los efectos: afio, época,
numero de partos, grupo genético y padre, para ambas caracteristicas;
los resultados estadisticos muestran que los efectos: afio y padre,
fueron altamente significativos y el numero de partos, época y grupo
genético no significativo, esto para el peso al destete, y para la
produccién de leche por lactancia los efectos: afio y numero de partos
fueron altamente significativos; el efecto del padre resultd significativo y
para el grupo genético y época no significativo.

Para el calculo de las correlaciones se hizo necesario estimar la
heredabilidad para ambas caracteristicas hallandose valores de 0.20 +
0.06 y 0.27 + 0.08 para la producciéon de leche por lactancia y peso al
destete, respectivamente. El valor de la correlacion genética, fenotipica
y ambiental fue respectivamente -0.16 + 0.013; 0.15 y 0.24, lo cual
permite afirmar que el grupo de genes que afectan la producciéon de
leche no son los mismos que afectan el peso al destete.



ABSTRACT

The information evaluated in this investigation corresponds to 447
registrations of production of milk for nursing in cows and the pesos
from the calves to the weaning in bovine in the system double purpose
among the years 1995 at the 2002 in the Treasury The Rosario, located
in the municipality of Toluviejo, Sucre-Colombia, which were analyzed
by means of the procedure VARCOMP of SAS (1998).

The proposed mathematical pattern included the effects: year, time,
number of childbirths, genetic group and father, for both characteristics;
the statistical results show that the effects: year and father, they were
highly significant and the number of childbirths, time and genetic group
not significant, this for the weight to the weaning, and for the production
of milk for nursing the effects: year and number of childbirths were
highly significant; the father's effect was significant and for the genetic
group and non significant time.

For the calculation of the correlations it became necessary to estimate
the heredability for both characteristics being values of 0.20 + 0.06 and
0.27 £ 0.08 for the production of milk for nursing and weight to the
weaning, respectively. The value of the genetic correlation, phenotypic
and environmental it was -0.16 £ respectively 0.013; 0.15 and 0.24, that
which allows to affirm that the group of genes that you/they affect the
production of milk is not the same ones that affect the weight to the
weaning.



INTRODUCCION

La produccidon de leche por lactancia en los sistemas tradicionales del
doble proposito estan entre 500 — 1000 kg por lactancia y un ternero de
120 — 140 kg al destete a edad de 8-9 meses, (Vaccaro R. y Vaccaro,
L. 1992).

Las herramientas basicas con que cuenta el Zootecnista para ayudar a
incrementar la productividad de su hato en un programa de
mejoramiento genético animal son la combinacion de los sistemas de
apareamiento y la seleccion. Sin embargo, el progreso genético que se
alcanza depende del numero de caracteristicas a seleccionar, siendo de
mucha importancia el conocimiento de las correlaciones para ver qué
metodo de seleccidn se va a implementar, ya que si las caracteristicas
a evaluar estan altamente correlacionadas la seleccion por desempefio
individual es la mas eficiente, pero si las variables a seleccionar estan
bajas o medianamente correlacionadas la seleccion por Pedigri o por

progenie son las mas eficientes (Ossa, 1998).

En el presente estudio se estimaron las correlaciones genética,
fenotipica y ambiental entre la produccion de leche por lactancia y peso
al destete, ajustando la lactancia y el peso a 270 dias en bovinos
manejados bajo sistema doble propodsito en la hacienda El Rosario en

el municipio de Toluviejo, Sucre — Colombia.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar la correlacion genética, fenotipica y ambiental entre Ia
produccion de leche por lactancia y peso al destete, en ganado vacuno
en el sistema doble proposito en la Hacienda ElI Rosario, municipio de

Toluviejo, Sucre - Colombia.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estimar la correlacién genética entre la producciéon de leche por

lactancia y peso al destete.

» Estimar la correlacion fenotipica entre la produccion de leche por

lactancia y peso al destete.

» Estimar la correlacion ambiental entre la produccion de leche por

lactancia y peso al destete.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1 MEJORAMIENTO GENETICO

Se define como un conjunto de procesos que tienen como finalidad
aumentar la frecuencia de los genes deseables o de las combinaciones
genéticas buenas en una poblacion y de esta manera obtener grupos de
mayor valor econdmico (Ossa, 1997). En un programa de mejoramiento
genético hay que tener en cuenta los valore fenotipicos y genotipicos,
siendo el fenotipo la manifestacion externa de una caracteristica, y el
genotipo la informacion genética que posee un individuo, por tanto no

se puede observar a simple vista (Osorio, 1997).

De acuerdo a Botero (1995), el mejoramiento genético significa
mejoramiento que se hereda y, por lo tanto, se transmite a la
descendencia; y en cualquier sistema de mejoramiento, se debe hacer

primero un inventario de los recursos disponibles para la region.

2.2 SELECCION

Se define como el método de mejoramiento genético mediante el cual
se separan como reproductores los mejores individuos de una poblacion
y se eliminan como reproductores los inferiores (Oliver, 1997). Puede
ser definida también como un acto mediante el cual ciertos individuos
en una poblacidén son preferidos sobre otros para la producciéon de la

generacion siguiente (Lasley, 1970).
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2.3 CORRELACION

Es el grado de asociacidon 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
correlaciéon 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
asociacidén entre las variables consideradas; si la correlaciébn es mas

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

2.3.1 Correlacion genética. Pulgarén y Del Cueto (1979), afirman que
la correlacion genética es la que existe entre los genotipos de los
caracteres en consideracion. Ademas, argumenta que se produce
principalmente por la pleitropia, la cual es la capacidad de un gen para

afectar dos o mas caracteres simultaneamente.

Segun Lasley (1970), la correlacidn genética es la probabilidad de que

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

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
econdmica. Por su parte, Ossa (2003), comunica que la correlacién
genética entre dos caracteres es explicada por dos fenéomenos:
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.
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Al revisar la literatura disponible no se encontraron estudios de
correlacion genética entre produccion de leche por lactancia y peso al

destete.

2.3.2 Correlacion fenotipica. Pulgaréon y Del Cueto (1979), afirman que
la correlacion fenotipica es la que existe entre los fenotipos de los

animales para dos caracteres.

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 genéticas mas las causas
ambientales dan origen a la correlacion fenotipica que se observa

directamente.

Agrega igualmente, que el conocimiento de la correlacion fenotipica
para diferentes caracteristicas podria indicar la magnitud de la
influencia de los principales factores ambientales que estan incidiendo
sobre ellas con el fin de corregirlas hasta donde sea posible y poder

llevar a cabo planes de seleccion confiable.

Gutiéerrez (1978), afirma que la correlacidon fenotipica es el resultado de
las correlaciones genéticas y de los factores ambientales que afectan

ambas caracteristicas.

Al revisar la literatura disponible no se encontraron estudios de
correlacion fenotipica entre produccidon de leche por lactancia y peso al

destete.

2.3.3 Correlacion ambiental. Pulgardén y Del Cueto (1979), afirman

que la correlacion ambiental es la existente entre las desviaciones
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ambientales de los dos caracteres cuando los individuos medidos se

encuentran sometidos a determinadas condiciones del ambiente.

Falconer (1981), indica que en términos estadisticos, la correlacion
ambiental es la correlacién de las desviaciones genéticas no aditivas
que de acuerdo a las circunstancias pueden ser positivas o negativas.
Por su parte, Gutiérrez (1978), afirma que las correlaciones ambientales
explican como el factor ambiente, sobre un mismo individuo puede tener

un efecto similar a un efecto opuesto sobre dos o mas caracteristicas.

Al revisar la literatura disponible, no se encontraron estudios de
correlacion ambiental entre produccion de leche por lactancia y peso al

destete.

2.4 FACTORES QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE

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 indica, la produccién de leche de la vaca y su habilidad de criar
los terneros y en menor escala a la capacidad del propio individuo a

crecer.

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.

241 Efecto del afio de destete. Cardenas y Saldarriaga (1992),
hallaron que el afio de destete no tuvo efecto significativo sobre el peso

al destete.
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Arbelaez y Garcia (1995), en ganado Romosinuano y sus cruces,
observaron que el ano 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 afnos 1986 a 1987 y 1991 y los
anos de menor rendimiento fueron 1992 a 1993, siendo el afio en el que
el menor peso al destete se obtuvo en 1986 (224.08kg), habiendo
diferencias significativas entre este y todos los demas afios y
globalmente se observan diferencias significativas entre el grupo de los
mejores afnos al destete y al de los peores sin haber diferenciacion

dentro de ellos.

Souza y Ramos (1995) y Tonhati ef g/, (1986) en ganado Nelore,
también observaron que el afio de destete tuvo un efecto significativo

sobre el peso de destete (P<0.01 y P<0.05, respectivamente).

2.4.2 Efecto del mes de destete. Souza y Ramos (1995), en estudio
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<0.001) para el peso a los 210 dias. Ademas, Oliveira y
Lobo (1983), encontraron el mismo efecto en ganado de la raza Guzerat
(P<0.01). Asi mismo, Cardellino 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.

2.4.3 Efecto del orden de partos (clase). Vaccaro (1995), citados por
Garcés y Vargas (1996), afirman que en general el efecto de la edad de
la vaca o numero de parto fue curvilineo. Las vacas del primer parto
mostraron claras desventajas en comparacion con las adultas en cuanto
a peso de los terneros al destete con valores del 10%. Los resultados

hacen resaltar la necesidad de tomar el niumero de datos en cuenta en
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la evaluacibn de animales individuales y compararlos entre

contemporaneas, especialmente en el caso de las primerizas.

Arbelaez y Garcia (1995), obtuvieron resultados altamente significativos
del numero de partos sobre el peso al destete en raza Romosinuano y
sus cruces, siendo los mejores pesos obtenidos por las crias de madre
entre 5, 6 y 7 partos con pesos promedios de 196.9 kg, 196.1 kg y

195.5 kg respectivamente.

Garcés y Vargas (1996), en ganado cruzado y Arango (1995) en ganado
Romosinuano y sus cruces, encontraron un efecto significativo (P<0.05)

del numero de parto sobre el peso al destete.

2.4.4 Efecto del sexo de la cria. Souza y Ramos (1995) en ganado
Nelore y Mascioli y Paro De Paz (1997), en la raza Canchim, 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, Arbelaez y Garcia (1995)
y Arango (1995), en ganado Romosinuano y sus cruces, también

encontraron diferencias del peso al destete segun el sexo.

2.4.5 Efecto del reproductor. Souza y Ramos (1995), hallaron que el
efecto toro es una fuente significativa de variacion (P<0.01) sobre el

peso al destete de los terneros de la raza Nelore a los 210 dias.
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Milagres, ef al., (1993), encontraron que el efecto toro es una fuente de
variacion sobre el peso al destete en terneros de la raza Nelore
(P<0.01). El mismo efecto (P<0.01) hallaron Tonhati, ef a/., (1986).

2.5 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE

Es de gran importancia conocer estos factores ya que permite estimar
el valor genético del animal individual con precision e identificar los

problemas que limitan los niveles de 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
fuentes potenciales de variacion. Sin embargo, los procedimientos
variaran en cada situacion. Los efectos de la edad sobre la produccion
de leche son variables entre poblaciones y no pueden predecirse de
antemano, similarmente, la agrupaciéon de los meses para construir
epocas dependera de la variacion climatica local (Bodisco ef a/., 1968,

citados por Restom, 1998).

2.5.1 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 afio de parto, en vacas F1 (BON x
Holstein), del Centro Paysandu de la Universidad Nacional de

Colombia.

Vaccaro (1995), encontré diferencia significativa (P<0.05) del afio sobre

la produccion de leche por lactancia, estudios realizados en Venezuela.
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2.5.2 Efecto de la época del afio sobre la produccién de leche por
lactancia. Fraga ef a/, (1994), reportaron diferencias altamente
significativas (P<0.01), en la produccion de leche por lactancia por
efecto de la época del ano, debido a que lactancias iniciadas en el

segundo semestre del aflo mostraron mejor produccién de leche.

Vaccaro (1995), reporto 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 época seca presentaron un

incremento del 6% en la produccion de leche,

2.5.3 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 y tercer
parto. Esto se asocia con una produccién inicial mas baja, un pico mas

bajo y una menor produccion total por lactancia (Calderin, 2002).

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

de partos.

Vaccaro (1995), reporta diferencia altamente significativa (P<0.01), en
la leche producida debido al efecto del numero de partos. Las vacas de
primer parto mostraron desventaja de un 12% comparadas con la

produccion de vacas adultas.

Silva, ef al, (1998), encontraron diferencia significativa (P<0.05) en la
produccion de leche, entre vacas de primer parto y las de varios partos,

ya que fue menor la produccién de leche en vacas de primer parto.
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2.5.4 Efecto del grupo genético. Madalena (1990), citado por Vaccaro
R. y Vaccaro L. (1992), demostro la alta frecuencia de largas y cortas

lactancias en distintos grupos raciales en Brasil.

Hernandez S., ef al, (1990) realizaron estudios en el Centro de
Investigaciones la Libertad ICA (Meta, Colombia), y no se encontraron
significancia estadistica (P>0.05) por efecto del grupo racial sobre la
produccion de leche por lactancia, entre los grupos Holstein y Pardo x

Cebu y San Martinero y Normando media sangre Cebu.

Vaccaro (1995), encontré diferencia significativa (P<0.05), en la
produccion de leche, entre vacas media sangre de herencia europea
con vacas de alta 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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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

La Hacienda El Rosario, es propiedad de la compafiia agricola San
Bartolo (Medellin — Antioquia), localizada en el municipio de Toluviejo,
en la via Sincelejo — Tolu, kilbmetro 34 margen izquierdo, cuenta con
una extension de 878.83 Ha, divididas en 44 potreros por medio de

cerca eléctrica.

3.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS Y AGROCLIMATICOS

La hacienda El Rosario, se encuentra en la region fisiografica Golfo del
Morrosquillo del departamento de Sucre, zona de vida segun
HOLDRIDGE, Bosque Seco Tropical (bs — T), altura sobre el nivel del
mar de 10m, con topografia plana y partes semionduladas, clase
agrologica Il, zonificacidon agroecoldégica CJ, orden de los suelos
vertisoles con textura Arcillo — Arenosa, dedicacidn pecuaria y tipo de
explotacion carne 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 Callcm?®/dia y 2889.25
Callcm?/semana. Los vientos durante los meses de Diciembre a Marzo
tienen una velocidad promedio de 2.4m/seg, disminuyendo a partir de

los meses de abril y mayo.
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3.3 MANEJO ZOOTECNICO DE LA FINCA

Desde que nace 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 ordefia el excedente de
calostro. Una vez nacido el ternero 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 desparasitante 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.

Desde los 15 dias hasta los cuatfro meses. Transcurridos 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 lote las vacas son ordefiadas y se
sueltan junto con las crias hasta las 11.00A 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”.

Desde /os cuatro meses de edad 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 manualmente por 8 trabajadores, ordefiando en
promedio cada uno 25 vacas y va desde las 4:00A.M, hasta las 7:00P.M,
dejandole a la cria un cuarto de la ubre, mas la leche residual para ambos

lotes.
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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 pesaje mensual a lo largo de la lactancia se estima la

produccion de leche por vacas y por lactancia.

Destete. EIl destete se realiza teniendo en cuenta el estado de prefiez
de la vaca (7-9 meses) y la producciéon 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 cédigo 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 afos son
vendidos con un peso mayor o igual a 500 kg. Las hembras a los dos
afios o cuando hayan alcanzado un peso promedio de 340 kg son
seleccionadas parte de ellas para entrar al programa de reproduccion
llevado a cabo en la finca, y las restantes son destinadas a la ceba. Las
hembras seleccionadas entran al programa de inseminacion y junto con
las del lote 1 y 2 son monitoreadas dos veces al dia por el inseminador y
su auxiliar con el propésito de observar celos para darle paso a este

proceso.

En el aspecto reproductivo también se cuenta con cuatro toros con pene
desviado, para detectar calores y también 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 prefadas para otro potrero y el ganado de ordefio prefiado, se le
espera que cumplan siete meses de prefiez para luego ser llevadas a

este mismo potrero.
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Descarte. EI descarte de las vacas se hace teniendo en cuenta la
produccion de leche, eliminando aquellas con produccion menor de 3
litros, ya siendo el promedio de produccion de 5.0 Lt, y lactancias
inferiores a 800 kg de leche y teniendo en cuenta la edad (vacas
mayores de 10 y 12 afos de servicio). Se descartan novillas que
presentan problemas reproductivos (infertilidad), pezones no funcionales
(gruesos), y que no cumplan con los parametros requeridos en el

programa de reproduccion (condicidn corporal, repeticion y peso).

Manejo alimenticio. En la época de lluvia, la hacienda cuenta con una
buena disponibilidad de pastos y leguminosas nativas y solamente se
suministra bloque sal. En la época seca, debido a la escasez de pastos
en la finca, los animales son suplementados con bloque multinutricional,
ensilaje de maiz, semilla de algoddn y heno con melaza, donde el heno
es procesado en la misma hacienda, utilizando Dichantium annulatum

(pasto climacuna).

Plan sanitario. Se vacuna contra la triple (carb6on sintomatico,
septicemia hemorragica, edema maligno), para machos y hembras, la
vacunacion contra la fiebre aftosa se hace dos veces al afio dependiendo
del ciclo en la region, entre 3 y 4 meses se vacunan las hembras contra

Brucelosis.

Manejo genético. Las estrategias para el mejoramiento genético en la
hacienda son los cruzamientos y la seleccion; evaluando los animales
por medio de los registros productivos que se llevan. El cruzamiento se
hace de la siguiente manera: vacas Cebu son cruzadas con toros 5os
laurus (Holstein), para asi obtener animales media sangre, las vacas con

un porcentaje de Bos laurus de 50% en adelante, son cruzadas con toros
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Gyr y las vacas que tengan un porcentaje menor del 50% Bos laurus, son

cruzadas con toro media sangre Bos laurus por Bos inaicus.

Praderas. El sistema de pastoreo es el siguiente: para los animales en
ceba el pastoreo es continuo, para los lotes en ordefio el pastoreo es
alterno. Los pastos predominantes son los siguientes: Dichanthium
anistaturm (angleton), Brachiaria brizantha (brizantha), Dichantium
annufatum (climacuna), Bolriochioa pertusa (colosoana), Brachiaria
mutica (para), Brachiaria decumbens (pasto amargo), Hiparrhenia rutia
(uribe).

Los arboles mas predominantes son. Tabebuia rosea (roble),
Pithecelobium saman (campano), Enlerolobium cyciocalpum (orejero),
Leucaena [eucocephala (acacia forrajera), Ppladermia Iora
(guacamayo), Gliricidia sepium (matarraton). Entre las malezas podemos
encontrar las siguientes:. Lepfochioa piiformis (Malva), Amaranthus
dubius (bledo espinoso), Cassia lora (bicho), Scleria plerola (cortadera),
Mimosa puaica (dormidera), Julropha urens (pringamoza), Solanum
hirsutissimum (ufia de gato), Cyperus rotundus (coquito), Mimosa ngra

(zarsa) y Tala geniculala (boca chica).

3.4 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La informacion analizada en esta investigacion corresponde a los datos
de los registros de la produccién de leche por lactancia en vacas doble
proposito y los pesos de los terneros destetados entre los afios 1995 al
2002 en la Hacienda el Rosario, de los cuales se obtuvieron 447
observaciones; se tuvo en cuenta de esta informacion las siguientes

referencias:



Datos de la madre:

Numero de la madre
Grupo genético

Numero de partos
Produccion total de leche
Duracioén de la lactancia

Fecha de parto

Datos del padre.

/7
0’0

/7
0’0

Nombre o numero del padre

Grupo genético

Datos de /a cria:

Para el calculo de las correlaciones,

Fecha de nacimiento
Grupo genético
Sexo

Peso al nacimiento
Numero de la cria
Fecha de destete

Peso al destete
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el efecto reproductor fue

considerado aleatorio para la obtencién del componente de varianza de

reproductores, los componentes de varianza del reproductor (que estima

Ya varianza genética aditiva) y del error (3/4 varianza genética aditiva y

varianza ambiental).

Estos componentes se estimaron utilizando el

procedimiento Varcomp de Sas (1998), segun el (Statical Analysis

System).
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Los andlisis de varianza y covarianza permitieron estimar las
correlaciones genética (yg), fenotipica (yp) y ambiental (ym), conforme lo
muestran las siguientes formulas:

X es el simbolo para PLL y Y para peso al destete.

1. Célculo de 6°g, 6°m, c’pparalas X, Y y X +Y.
Calculo de covarianza g, p, m.
Calculo de correlacion g, p, m.
o’toro = % 6°g; o°g = 4c°toro
c2error = 3/4 ¢%g + o’m; o’m = o%error - 3c°toro
62p = ng + o’m
Covarianza XY = %[c?X + Y - 6°X - 6°Y]
Correlacién = Cov. XY/[oX x Y]

Las formulas utilizadas para el calculo de las correlaciones fueron las

siguientes:
_ Cov A(XY)
Te = 2 2
JO2A (X) G2A (Y)
_ CovP(XY)
Yo = 2 2
JO?P (X) 0°P (Y)
_ CovM(XY)
Ym - 5 5
Jo2M (X) 32M (Y)
Donde:
Cov A (XY): Componente de covarianza genética aditiva entre las
caracteristicas Xy Y.
o?A: Componente de varianza aditiva para las caracteristicas
X 0Y segun el caso.
Cov P (XY): Componente de covarianza fenotipica entre las

caracteristicas Xy Y.



°P:

Cov M (XY):

°M:
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Componente de varianza fenotipica para las

caracteristicas X 0 Y segun el caso.

Componente de covarianza ambiental entre Ias
caracteristicas Xy Y.
Componente de varianza ambiental para Ilas

caracteristicas X o Y segun el caso.

Para el calculo del error estandar, de acuerdo con Falconer (1981), se

utilizara la siguiente formula:

EE

~1-TA?

V2

) \/EE(hf)EE(hé)

hih;

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

efecto de la edad del ternero al destete. Se utilizé la siguiente féormula:

Donde:

PDC = (PD - PN] x 270 + PN
PDC: Peso al destete corregido
PD: Peso al destete
PN: Peso al nacimiento
E: Edad.

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. Se utilizé la siguiente férmula:

Donde:

LA
PL
DL

LA(Kg) = (MJ x 270

DL (Dias)

: Lactancia ajustada a 270 dias
: Produccién lactancia

: Duracion lactancia.
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4. RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

Para estimar las correlaciones se realiz6 un analisis de varianza para
medir la influencia de los efectos afio del parto, época, numero de
partos, cruces o grupo genético y reproductor, cuyos resultados se

indican en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Andlisis de Varianza del peso al destete en ganado bovino bajo
el sistema doble propésito, 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 3483 .42 529 0.0001 **
EPOCA 1 452 .98 0.69 0.4075 N.S
N. PARTO 7 530.22 0.80 05838 N.S
CRUCE 1 1935.53 2.94 0.0873 N.S
PADRE 19 1244 .99 1.89 0.0135
ERROR 411 65894 | - | -

* Efecto significativo
** Efecto altamente significativo

La media para el peso al destete fue de 140.80 + 1.0 kg , el coeficiente
de variacion fue de 18.23%. Este resultado concuerda con los valores
reportados para el peso al destete por Zambrano y Gonzalez (1999),
140kg para Pardo Suizo, 145kg para Gyr, 147kg para F1 Holstein x
Brahman y 1.48kg para Brahman. Sin embargo, se encuentra por
debajo del peso reportado por Vergara y Geney (1999), Hernandez y
Martinez (1999), de 170kg y 242kg, respectivamente en ganado Cebu

Brahman. A pesar que el peso al destete en la Hacienda el Rosario esta
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por debajo de estos ultimos reportes, se considera dentro de un valor
normal en la region del Golfo del Morrosquillo, segun datos
suministrador por ASODOBLE (2000), cuya explicacion esta dada por
ser una explotacidon bajo el sistema doble propésito, lo cual el ternero y
la produccion de leche constituyen una unidad bioldgica, productiva y

econdmica, cuando la comparamos con el sistema cria.

4.1 EFECTO DEL ANO DE DESTETE

El efecto del afio de destete fue una fuente de variacién altamente

significativa (P<0.0001), para el peso al destete.

Igualmente, Ossa, ef a/., (1997) en la raza Brahman estan de acuerdo
en afirmar que el afio es una fuente de variacion altamente significativa.
También Montes y Pereira (1999), en ganado Cebu Brahman hallaron
diferencias significativas del ano de destete sobre el peso de destete
(P<0.0412).

170
1601 150,69 148,55 149,54
150+
140+
1301
120+
110+
100+

90-

Peso (kg)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Afios

Figura 1. Variacion del peso al destete de acuerdo a los diferentes afios
de estudios.

Los mayores pesos al destete se presentaron durante los afios 1997 y

2001, y los menores pesos se presentaron entre los afios 1995 y 2002.
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La varianza del peso al destete con respecto al afio se le atribuye a los
cambios de manejo y administracion de la finca en los affos de estudio,
como también a la precipitacidon anual, ya que ésta ultima influye en la
disponibilidad y calidad del forraje, debido a que en la hacienda la
alimentacion de los animales se hace casi en su totalidad con base en
pastos, siendo lo mas econdmico que el animal pastoree directamente

en los potreros.

4.2 EFECTOS DE LA EPOCA DE DESTETE

El efecto de la época de destete fue una fuente de variacion altamente

significativa (P > 0.05), para el peso al destete.

A diferencia de este trabajo, Souza y Ramos (1995), en estudio 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<0.001) para el peso a los 210 dias. Ademas, Oliveira y
Lobo (1983), encontraron el mismo efecto en ganado de la raza Guzerat
(P<0.01). Asi mismo, Cardellino 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.

La época en la cual se presentaron animales con pesos inferiores fue
en época seca (noviembre y mayo) con un peso promedio de 139.38 kg;
y en época de lluvia (junio y octubre), se presentaron animales con

pesos superiores al destete 141.25 kg; como se muestra en la figura 2.
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170
160
1504 139,83
140 141,25
130
120
110
100+
90+

Peso (kg)

Seca Lluvia

Epoca

Figura 2. Variacién del peso al destete de acuerdo a la época.

La variacion del peso al destete en las dos épocas del afio se explica
por la disponibilidad de forraje que incrementa la produccion de leche
en las vacas y, por ende, va a haber una mayor retencion de leches
residuales para las crias y como mecanismo de defensa, asi como

también el consumo de forraje tierno por parte del ternero.

4.3 EFECTO DEL ORDEN DEL PARTO

El efecto del orden del parto fue una fuente de variacién no significativa

(P>0.05), para peso al destete.

A diferencia de este estudio, Arbelaez y Garcia (1995), en ganado
Romosinuano encontraron que el numero de partos tiene un efecto

altamente significativo sobre el peso al destete de los terneros.

Garcés y Vargas (1996) y Arango (1995), encontraron que el numero de
partos presentd un efecto altamente significativo sobre el peso al

destete de los terneros (P<0.05).
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En ganado de raza Nelore; Tonhati, ef a/, (1986), Pereira, ef al,
(1989) y Milagres, efal, (1993), hallaron que la edad de la vaca es una
fuente de valoracion altamente significativa (P<0.01) sobre el peso al

destete de la cria.

Mascioli y Paro de Paz (1997); en ganado de la raza Canchim

encontraron el mismo efecto.

Las vacas de ocho partos fueron las que presentaron mayor peso al
destete (147.26 kg), y las vacas de primer, segundo, sexto y séptimo
parto presentaron los menores pesos al destete (138.21kg, 138.22kg;
138.19kg y 138.64 kg, respectivamente), como se puede observar en la

figura 3.

1704
160+
150+
140+
130+
120+
110+
100+

90

143.44 144.81 14551 147.26

138.21 43522 138.19 138.64

Peso (kg)

N° de partos

Figura 3. Frecuencia para el peso al destete segun el nimero de partos.

El peso al destete que presentaron los terneros, de acuerdo al numero
de partos de la madre, se atribuye al desarrollo que ha tenido la vaca
durante su vida productiva, habilidad materna, condiciones nutricionales

y el medio ambiente.



35

4.4 EFECTO DEL CRUCE O GRUPO GENETICO SOBRE EL PESO
AL DESTETE

Para el efecto de cruce o grupo genético no se encontrd diferencia

altamente significativa (P>0.05), para el peso al destete

Martinez, ef al/, (1988) en ganado Gyr y Nelore, no encontraron
diferencia significativa entre este efecto (P>0.05), siendo la diferencia

en pesos entre la raza Nelore y Gyr de solo 2kg (1.3%).

Las crias con mayor del 50% de sangre europea alcanzaron el 51% del
peso al destete y las crias media sangre el 49%, como se puede

observar en la figura 4.

1701 1, Mayor del 50% de sangre Europea.
1601 14571 2, Menor del 50% de sangre Europea.
150-
1404 140,03
130+
120-
110
100+

90-

Peso (kg)

1 2
Cruce

Figura 4. Variacién del peso al destete segun el cruce o grupo genético.

Como se puede observar en la figura 4, las variaciones que se
presentaron en los dos grupos genéticos se explica por la produccién
de leche que tienen las vacas del grupo genético 1 (mayor del 50% de
sangre europea), en el cual las crias de éstas tendran mayor consumo
de leche residual y, por ende, mayor ganancia de peso. Esto concuerda
con lo reportado por Romero (1999), citado por Melucci y Mezzadra
(2002), quienes encontraron mayor ganancia de peso y peso al destete

para terneros hijos de vacas con mayor sangre europea.
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4.5 EFECTO DEL REPRODUCTOR

El efecto del reproductor fue una fuente de variacion significativa
(P<0.05), para el peso al destete. Indicando que ciertos padres dan
mayores pesos al destete, variacion que puede ser aprovechada para
poder implementar algun tipo de progreso dentro de la caracteristica
analizada. Este resultado concuerda con los reportados por: Pereira, et
al, (1989); Arango (1995) y Ossa ef a/,(1997), en la raza Nelore,

Romosinuano y Brahman, respectivamente.

Tonhati, ef al., (1986); Milagres, ef al., (1993) y Souza y Ramos (1995),
en ganado Nelore, hallaron diferencia altamente significativa (P<0.01)

del peso de destete, segun el padre.

La diferencia estadistica entre el reproductor para el peso al destete de
las descendencias se deben a las variaciones del genotipo de los
padres. Teniendo en cuenta que el peso de las crias estan

determinados por los genes del padre y la madre (50% de cada uno).

Cuadro 2. Andlisis de varianza de la produccién de leche por lactancia en
ganado bovino bajo el sistema doble propésito como factor de ajuste
para el estudio de las correlaciones genéticas, fenotipicas y ambiental.

FUENTE DE
VARIACION G.L CUADRADO MEDIO F.C P>F
ANO 7 371435.74 5.95 0.0001 **

EPOCA 1 241012.04 3.86 0.0502 *
PARTOS 7 249836.72 4.00 0.0003 *
CRUCE 1 3670.68 0.06 0.8086 N.S
PADRE 19 119529.75 1.91 0.0120 **
ERROR 411 6245867 = | - | -

*

* %k

N.S. Efecto no significativo

Efecto significativo

Efecto altamente significativo
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El promedio general de la produccién de leche por lactancia fue de

1061.47 £ 12.0 kg, el coeficiente de variacion fue de 23.54%.

4.6 EFECTO DEL ANO SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE POR
LA LACTANCIA

El efecto del afio sobre la produccion de leche por la lactancia fue una
fuente de variacién altamente significativa (P<0.0001), para Ila

produccion de leche por lactancia.

El resultado encontrado en este trabajo coincide con lo reportado por
Vaccaro (1995) y Fraga ef a/, (1994), los cuales demostraron
diferencias significativas (P<0.05) del afio sobre la produccion de leche
por lactancia, al igual que Valle A. (1986) en vacas mestizas lecheras
(P<0.05).

1600-
1400-

1200- 110,89 1068,73 191 6 1017,70 102168 109954 405308
1000-
800+
600+
400+
200+

962,01

Peso (kg)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Afios

Figura 5. Variacién de la produccién de leche por lactancia de acuerdo a
los diferentes afos de estudio.

Se puede observar que los afos presentaron una similitud de
produccion de leche por lactancia a diferencia del afio 2002, el cual
presentd la menor produccion. Esto se le atribuye a la variabilidad

climatica (intensidad de lluvias) de cada uno de los afios analizados, lo
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cual esta relacionado con la disponibilidad de alimento en cada época
del afio y a las alternativas de alimentacién que se hayan implementado
en ellos (conservacion de forraje en forma de heno y ensilaje, residuos

de cosecha y bloques nutricionales).

4.7 EFECTO DE LA EPOCA DE INICIO DE LA LACTANCIA SOBRE
LA PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA

El efecto de la época fue una fuente de variacion significativa

(P>0.05), para la produccion de leche por lactancia.

Vaccaro (1995), reporto diferencia altamente significativa (P<0.01) en la
produccion de leche por lactancia, por efecto de la época del aio,
debido a que lactancias iniciadas en época seca presentaron un

incremento del 6% en la produccion de leche.

Fraga, ef al., (1994), reportd diferencia altamente significativa (P<0.01),
en la produccion de leche por lactancia, por efecto de la época del afio,
debido a que la lactancia iniciada en el segundo semestre del afo

mostré mejor produccion de leche.

1500+
1064,68

1060,01
1000+

Peso (kg)

500+

Seca Lluvia
Epoca

Figura 6. Variacion de la produccién de leche por la lactancia de
acuerdo a la época de inicio de la lactancia.
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La no variacion en la producciéon de leche se atribuye al manejo
alimenticio que se viene haciendo en la finca, brindandoles a las vacas
en produccion un buen plan alimenticio, el cual consiste en la rotacion
adecuada de potreros, suplementacion alimenticia (bloques
nutricionales, ensilaje, heno y semilla de algoddn), vigilancia
permanente del hato y un analisis correcto de la informacién anotada de

los registros productivos que se llevan en la hacienda.

4.8 EFECTO DEL NUMERO DE PARTOS SOBRE LA PRODUCCION
DE LECHE POR LACTANCIA

El numero de partos fue una fuente de variacion altamente significativa

(P<0.05), para la produccion de leche por lactancia.

Se presenta una similitud en estos resultados con los reportados por
Vaccaro (1995) y Valle A. (1986), los cuales encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.01) en la leche producida, debido al 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.
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Figura 7. Variacién de la produccién de leche por lactancia segtn el
numero de partos.

Como se puede notar, las vacas de primer parto mostraron menor
produccion, comparadas con las vacas de cuarto y quinto parto, debido
al mayor estrés que sufren las primeras por el efecto del parto y el
desgaste que tienen que hacer, asi como también porque no han
culminado su etapa de crecimiento, desviando sus reservas
nutricionales para crecimiento, mantenimiento y produccion. Ademas,
se observa que la produccion de leche empieza a disminuir en aquellas
vacas que pasan del sexto parto, esto se debe al desgaste propio que

van teniendo los animales durante su vida productiva.

4.9 EFECTOS DEL CRUCE O GRUPO GENETICO SOBRE LA
PRODUCCION DE LECHE POR LACTANCIA

Para el efecto del cruce o grupo genético no se encontré diferencia

significativa (P>0.05), para la produccion de leche por lactancia.

A diferencia de lo anterior, Madalena (1990), citado por Vaccaro R. y
Vaccaro, L. (1992), reportaron diferencia significativa (P<0.05) en la

produccion de leche por lactancia, entre los grupos raciales.
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Figura 8. Variacion de la produccién de leche por lactancia segun el
grupo genético.

Se puede observar que las vacas mayor del 50% de sangre europea,
alcanzaron el 48.6% de la produccion total de leche y las vacas media

sangre el 51.4%.

Este comportamiento se debe a que las vacas con mayor contenido del
50% de sangre europea, aunque tenga el genotipo para producir leche,
el medio ambiente no le favorece para expresar su potencial productivo,
caso contrario ocurre con el media sangre (50% de sangre europea y
50% de sangre Cebu), el cual se encuentra adaptado al medio ambiente
que lo rodea, manifestando mejor el vigor hibrido y expresando mejor

su potencial productivo.

4.10 EFECTO DEL REPRODUCTOR SOBRE LA PRODUCCION DE
LECHE POR LACTANCIA

Para el efecto del reproductor se encontré6 que fue una fuente de
variacion significativa (P<0.05) para la produccion de leche por

lactancia. Resultado similar obtuvo Valle A. (1986), quien encontré un
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efecto significativo para la produccion de leche por lactancia en vacas
mestizas (P>0.01).

A diferencia, Rivas y Sampayo (2001), encontraron un efecto altamente
significativo (P<0.0001) para la produccion de leche por lactancia en

ganado Bovino manejado bajo el sistema doble propodsito.

4.11 HEREDABILIDAD DEL PESO AL DESTETE

El estimado de heredabilidad para el peso al destete fue de 0.27 £ 0.08,
resultados similares fueron encontrados por Cardellino y Suita (1987) y
Milagrés ef a/., (1985), quienes reportaron valores de heredabilidad

para el peso al destete en ganado Nelore de 0.24 y 0.28.

En lo referente al valor de la heredabilidad hallado en este estudio para
el peso al destete fue media-baja (0.27), lo que significa el 27% de
variacion fenotipica observada, es debido a la genética aditiva y el 73%

restante a la genética no aditiva y al ambiente.

Ossa (2003) y Hernandez (1998), indican que el peso al destete en
bovinos es de media heredabilidad, coincidiendo con lo encontrado en

el presente estudio.

4.12 HEREDABILIDAD DE LA PRODUCCION DE LECHE POR
LACTANCIA

El estimado de heredabilidad para la produccion de leche por lactancia
fue de 0.20 + 0.06.
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Valores por debajo a los del presente estudio fueron hallados por Valle
(1986), quien reportd valores de 0.15 + 0.04 en ganado de la raza

Holstein.

Para esta misma caracteristica, Fraga ef a/, (1994) report6 valores de

heredabilidad de 0.12 + 0.02 en vacas de la raza Caracu.

A diferencia, Rivas y Sampayo (2001), quienes reportaron una
heredabilidad de 0.746 + 0.204 para la produccion de leche por

lactancia en ganado bovino del sistema doble propdsito.

En lo referente al valor de la heredabilidad hallado en este estudio para
la produccion de leche por lactancia fue bajo (0.20), lo que significa que
el 20% de la variacion fenotipica observado, es debido a la genética

aditiva y 80% restante a la genética no aditiva y el ambiente.

4.13 CORRELACIONES

Al obtener los componentes de varianza y covarianza, entre y dentro del
reproductor (Cuadro 3), se procedid a estimar las correlaciones
genética (yg), fenotipica (yf) y ambiental (ya), cuyos resultados se

muestran en los cuadros 3y 4.

Cuadro 3. Componentes de varianza y covarianza entre la producciéon
de leche por lactancia y el peso al destete.

CARACTERISTICAS TORO ERROR
s’ PD 49.03143374 658.03621784
c° PLL 3340.0478644 63186.708183
o> PDx PLL 3261.7423716 65991.251701
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Cuadro 4. Correlacién genética (Yg), fenotipica (Yf) y ambiental (Ya) entre
las variables estudiadas en ganado Bovino bajo el sistema doble
propaésito.

CORRELACION GENETICA (yg) | FENOTIPICA (yf) | AMBIENTAL (ya)

PD - PLL 016 + 0.013 015 024

PD = Peso al destete.
PLL = Produccién de leche por lactancia.

4.13.1 Correlacion Genética. La correlacidbn genética entre la
produccion de leche por lactancia y peso al destete fue de -0.16
0.013 considerada baja y negativa, lo cual demuestra que los genes que
influyen en la produccién de leche por lactancia estan comprometidos

leve y negativamente con el peso al destete.

4.13.2 Correlacion Fenotipica. La correlacién fenotipica entre la
produccién de leche por lactancia y peso al destete es baja y positiva

(0.15), sugiriendo una débil relacidon entre las variables en estudio.

4.13.4 Correlacion Ambiental. La correlacién ambiental encontrada
entre la produccion de leche por lactancia y peso al destete fue de 0.24,
considerada baja y positiva y que en conjunto, los resultados hacen
pensar que sin un tratamiento exégeno (manejo, alimentacion, sanidad,
entre otros) adecuados, los animales no podran expresar su capacidad

productiva.
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5. CONCLUSIONES

> La estimativa de parametros genéticos brinda la oportunidad para
tomar decisiones en cuanto a la forma en que debemos seleccionar a
los animales, no por el fenotipo, sino a través del probable valor

genético de ellos.

» Las heredabilidades y correlaciones encontradas en el presente
estudio fueron bajas para ambas caracteristicas, indicando con esto
que el fenotipo del animal no es un buen indicador del genotipo,
debiéndose recurrir para la seleccion de los animales a pruebas de

progenie o pedigri.

» La correlacion genética entre la produccidon de leche por lactancia y
peso al destete fue baja y negativa, indicando que los genes que
actuan sobre la primera caracteristica tienen efecto en sentido

opuesto sobre la segunda.

» La correlacion fenotipica y ambiental en la produccion de leche por
lactancia y peso al destete fue baja y positiva, indicando que ambas
caracteristicas son afectadas sen el mismo sentido por los mismos

factores ambientales.
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6. RECOMENDACIONES

» Un programa de mejoramiento geneético implica la toma de datos
continuos y confiable, por el cual recomendamos que la informacion
anotada en los registros llevados en la hacienda sea lo mas
confiable y también deben ser tenidos en cuenta la toma de otras

decisiones.

» Ademas del parametro genético estimado, se pueden utilizar otras
ayudas de seleccion como el “indice de seleccion” con el cual se
pueden estimar con mayor criterio técnico los valores de los

animales.
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