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RESUMEN

En el presente estudio se analizaron 344 datos con la finalidad de evaluar la
heredabilidad de la edad al primer parto de un sistema bovino doble propésito,
provenientes de la hacienda “El Rosario” (Toluviejo — Sucre, Colombia). La
heredabilidad fue calculada a través del programa de SAS 6.12 (1998), Un
modelo estadistico lineal el cual incluyd los efectos afio de nacimiento, época de
nacimiento, grupo genético y reproductor. La media de la edad al primer parto fue
de 3.04 afios + 0.35. Los factores que tuvieron efectos altamente significativos fue
la época al nacimiento (P < 0,01) y reproductor (P < 0.036) sobre la edad al primer
parto; mientras que el afo y grupo genético no tuvieron efectos significativos. El
valor de la heredabilidad para esta caracteristica fue alto 0,78 + 0,07, indicando
que esta caracteristica reproductiva es altamente transmisible genéticamente de
los padres a su descendencia, por verse afectada en parte por factores del medio
ambiente. La eleccion de animales para esta caracteristica se haria a través del

desempefio individual.



ABSTRAC

Presently study 344 data were analyzed with the purpose of evaluating the
heredability from the age to the first childbirth of a system bovine double purpose,
coming from the country property “El Rosario” (Toluviejo—Sucre, Colombia). The
heredability was calculated through the program de SAS 6.12 , Being used a lineal
statistical model which included the effects from birth years, time from birth, genetic
group and reproducer. The stocking of the age to the first childbirth was of 3.04
years * 0.35. The factors that had highly significant effects the time went to the
birth (P < 0,01) and reproducer (P < 0.036) on the age to the first childbirth; while
the year and genetic group didn't have significant effects. The value of the
heredability for this characteristic was high 0,78 £ 0,07, indicating that this
reproductive characteristic is highly transferable genetically of the parents to its
descendant, for it turns affected partly by factors of the environment. The election

of animals for this characteristic would be made through the individual acting.



INTRODUCCION

El sistema doble propésito fue desarrollado por los productores, quienes tienen
claro que en el pais, los insumos aumentan de precio mas rapido que la carne y la
leche y por ello deben adoptar sistemas que utilizan pocos insumos como el doble

proposito (Botero, 1998).

Es de vital importancia reconocer que el doble propdsito ha sido una ventana de
oportunidad para los ganaderos, ya que les ha brindado la mejor forma de manejar
el ganado y las soluciones a los posibles problemas que se presentan debido a la
falta de registros, ademas se ha logrado una mejor produccion de leche y carne y
una rentabilidad estable ya que éstos animales se ajustan a los recursos
disponibles del medio lo que los hace faciles de manejar, econémicamente

eficientes y socialmente deseables. .

Es esencial considerar la mejora genética teniendo como base la implementacion
de los registros, ya que éstos son el pilar de toda produccién. La informacion
registrada son los parametros productivos y reproductivos del hato y considerando
que la gran mayoria de los productores no estan realizando esta trascendental
labor, se hace necesario implementar mecanismos como éstos para cualificar la

seleccion de animales de mayor rendimiento.

Los anteriores factores respaldan la realizacion del estudio Estimacién de la
heredabilidad de la edad al primer parto en ganado vacuno en el sistema de doble
propésito en la Hacienda “El Rosario”, ubicada en el municipio de Toluviejo; como
una respuesta a las exigencias que demanda el sistema pecuario sucrefio,
proporcionandole al ganadero de esta hacienda una herramienta basica para
escoger un meétodo de seleccion de animales genéticamente superiores y

permitirles que estos sean los progenitores de la nueva generacion de individuos.



De esta manera no so6lo se logra una seleccion eficiente sino también una mayor
rentabilidad y la constitucion de una base de datos para posteriores

investigaciones que busquen el mejoramiento reproductivo del hato.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar la heredabilidad de la edad al primer parto en ganado vacuno en el

sistema doble propésito en la hacienda el Rosario, municipio de Tolu Viejo, Sucre.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar componentes de varianza entre y dentro del reproductor.

e Determinar el efecto que tiene el afo de nacimiento, la época, el grupo

genético y el reproductor sobre la edad al primer parto.
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2. REVISION LITERARIA

2.1 MEJORAMIENTO GENETICO

El mejoramiento genético puede ser definido como un conjunto de procesos que
tiene como finalidad aumentar la frecuencia de los genes deseables o de las

combinaciones genéticas buenas en una poblacion (Ossa, 1998).

Segun Lasley (1970), el programa de mejora genética consiste en la seleccion de
hembras y machos genéticamente superiores, que al ser sometidos a
cruzamientos tengan capacidad maxima de transmitir a sus descendientes las
caracteristicas mas sobresalientes. Ademas afirma que la mejor herencia posible
no producird un hato superior si no se proporciona también un ambiente
apropiado, de modo que los animales puedan alcanzar el limite sefialado por su
herencia; y que el mejor ambiente posible no desarrollara un hato o lote superior si

los animales no son poseedores de una herencia.

En un programa de mejoramiento hay que tener en cuenta los valores fenotipicos
y genotipicos, siendo el fenotipo la manifestacion externa de una caracteristica, y
el genotipo la informacion genética que posee un individuo para unas
caracteristicas dadas; por lo tanto, no se pueden observar a simple vista (Osorio,
1997).

De acuerdo con Botero (1998), el mejoramiento genético es ideal cuando la
seleccion de un individuo se hace en condiciones iguales a donde va a vivir su
descendencia, por lo tanto se debe realizar un programa genético local y no
incorporar a éste reproductores de otras condiciones ambientales, de los cuales se
espera menor rendimiento, dado esto por las interacciones genético-ambientales.

Ademas, afirma que cuando se hace mejoramiento genético las novillas y los
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toretes deben estar en promedio por encima de las vacas y toros y por tanto, en lo
posible, se les debe brindar la oportunidad de expresar su produccién, y es mejor

descartar vacas y toros que por registros han demostrado ser inferiores.

2.2 SELECCION

Puede ser considerada como el componente indispensable para los programas de
mejoras genéticas, en los que se escogen a aquellos animales con un alto
potencial genético en los cuales se resalten los caracteres productivos y
reproductivos, igualmente descartandose animales cuya capacidad sea inferior
(Vaccaro, 1995).

Henao (1994), argumenta que cuando la seleccién resulta de la aptitud que tienen
los animales para sobrevivir a las condiciones de su medio ambiente se le
considera natural y se basa en el comportamiento reproductivo, la capacidad
diferencial para responder a agentes nocivos, y en la viabilidad de los gametos
producidos. La seleccion artificial, por el contrario, es aquella que dinamiza el
hombre con el fin de modificar las frecuencias génicas y genotipicas de una
poblacion dada con mira a que los genotipos resultantes cumplan con las metas

trazadas en un plan de mejoramiento.

Hernandez (1998), afirma que la seleccion artificial va dirigida a caracteristicas de
produccién y la seleccion natural encaminada a caracteristicas de adaptacion.
Argumenta ademas que cuando se disminuye la presién de seleccion artificial se
observa una pérdida gradual de la ganancia que con ella habia logrado. Por lo
tanto el genotipo ideal para la seleccion artificial no corresponde con el genotipo

ideal de la selecciéon natural.

Segun Ossa ef a/ (1998), la seleccidon es una fuerza de actuar en la poblacién en

el sentido de promover alteracion de las frecuencias génicas, ademas afirman que
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la seleccidén consiste en elegir los reproductores que dan origen a la siguiente
generacidon mejorada. Por lo tanto, las operaciones que hay que hacer

esquematica y secuencialmente para llevar a cabo el proceso de seleccién son:

e Decidir el método de seleccion a utilizar

e Estimar el valor genético o de mejora de cada animal candidato o reproductor
e Ordenar los individuos por sus valores genéticos

e Decidir la intensidad de seleccion que se va a aplicar

e Eleccion de los animales

2.3 CRUZAMIENTOS

Se llama cruzamientos al método de apareamiento de individuos que presentan
entre si un coeficiente de parentesco menor que la media de la poblacion. El
efecto fundamental de este sistema es promover el vigor hibrido o heterosis; y es
de mayor magnitud cuando las razas son diferentes; por ejemplo, el cruce entre
individuos cebuinos y animales europeos (Holstein, Pardo Suizo, Jersey, etc.)
(Ossa, 1998).

Segun Hernandez (1998), la heterosis o vigor hibrido es el producto de un
cruzamiento de una raza Bos laurus con una raza Bos indicus es, por lo menos, el
doble que el producido entre dos razas Bos indicus. Por consiguiente también
afirma que en la practica de los cruzamientos se deben utilizar como
reproductoras las hembras cruzadas resultantes en el sistema, so pena de
desperdiciar el vigor hibrido mas valioso. También argumenta que Colombia posee
una amplia vacada de tipo Cebu Brahman y nucleos mas pequenos de otras razas
cebuinas, conjunto que es la base para la generacion extraordinaria de vigor

hibrido cruzandola con las apropiadas razas Bos faurus.
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De igual manera afirma que en una explotacion de ganado de doble propdsito, la
eficiencia de la produccion, o sea, lo que determina los costos de produccién de
un litro de leche y un kilogramo de carne, depende principalmente de los

siguientes atributos:

Fertilidad de las vacas y de los reproductores
Sobrevivencia de los ternero

Edad al primer parto

Intervalo entre partos

Longitud de la vida productiva de las vacas
Frecuencia de las enfermedades y parasitismo

Peso de las vacas a su eliminacién del hato

© N o Ok 0w =

Produccién de leche por lactancia
9. Peso de los terneros al destete y a los 24 meses
10.Porcentaje de grasa y proteina de la leche

11.Calidad de las canales de novillas y vacas viejas

Las primeras siete caracteristicas son regidas en gran proporcion por genes de
accion no aditivas, o sea que se pueden mejorar por medio de cruzamientos. Su
importancia econdmica esta libre de toda duda. Ademas, casi todas dependen del
comportamiento de las vacas, por lo tanto se ha establecido que la principal
funcion fisiolégica de la cual dependen los costos de la produccion animal, es la

reproduccion y produccion de hembras.

En el ambito nacional y regional es recomendable utilizar diferentes alternativas de
cruzamiento incluyendo razas cuyo potencial genético sea superar, en el sentido
de obtener agrupamientos genéticos mas adecuados y econdmicamente
ventajosos para los criaderos, este aspecto corresponde a las entidades de
investigacion y frecuentemente ha sido la causa de desastres financieros de

muchos productores.
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2.4 HEREDABILIDAD

La heredabilidad corresponde al porcentaje de la variabilidad fenotipica que es
debido a factores genéticos aditivos y esta varia de acuerdo a los caracteres,
razas y, los métodos utilizados para su estimacion permiten hacer una revision de
los resultados de la seleccion; por lo tanto hay que considerarla en la planificaciéon

de un programa de seleccién Ceruti (1999).

Segun Warwick y Legates (1980), la heredabilidad o indice de herencia es la
fraccion de varianza fenotipica observada que es aditivamente genética, o que
estd asociada con diferencias en los valores productivos promedios; y puede estar
dentro de los intervalos de 0 — 1.0, un valor particular de heredabilidad describe un

caracter, dentro de una poblacion dada y en un momento determinado.

De acuerdo a Ossa (2003), es necesario recurrir a generalizaciones como estas:

0.00-0.25 =Baja
0.25-0.50 = Media
0.50-1.00 =Alta

La heredabilidad puede variar de 0 a 1, 6 de 0 al 100%. Cuando su valor es 0,
significa que toda la variacion observada en la poblacion es originada por las
diferencias del medio ambiente y no por las diferencias genotipicas de los
individuos. Cuando es igual a 1, significa que toda la variacion en el caracter es
debida a las diferencias de los genotipos entre los individuos y que los factores

ambientales tienen poco efecto sobre ellos.

Segun Quijano (1978), conocer si la heredabilidad es alta o baja es importante

para hacer planes eficientes de mejoramiento. Los efectos aditivos de los genes
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son los que determinan la heredabilidad de una caracteristica y, por tanto, son

responsables de que la seleccidon sea efectiva.

Por otra parte, los efectos no aditivos de los genes determinan el grado de vigor
hibrido o heterosis de una caracteristica y hacer que los cruzamientos sean

ventajosos (Hernandez, 1998).

Con relacion a los valores de heredabilidad estimados de la edad al primer parto,
Un estudio realizado en la granja “Santiago” localizada en el municipio de Tolu —
Sucre, (Colombia), reportado por Paternina y Sibaja (2003), se estimdé una
heredabilidad baja (0,0877 £ 0,135) para la edad al primer parto en ganado bovino
en el sistema doble propdsito. Garnero ef a/(2001), en Brasil encontraron la media
de heredabilidad para la edad al primer parto de 0.16 en la raza Nelore. Por su
parte, Ramos (1984), Sengar et a/ (1987), Koul (1987), Ramos (1979), Tomar y
Arora (1972), Solanki ef a/ (1976), encontraron valores estimados de heredabilidad
de la edad al primer parto en animales de raza Gyr de 0.38; 0.48; 0.53; 0.74; 0.94

y 0.94, respectivamente.

2.5 EDAD AL PRIMER PARTO

El buen manejo de la reproduccién de un hato, principia con la oportuna
inseminacion y prefiez de las novillas, el criterio mas usual es servir a las novillas
teniendo en cuenta el desarrollo fisiolégico y corporal de la hembra mas que la
edad cronoldgica (Obando, 1994).

La edad al primer parto es una variable relacionada con el intervalo de generacién
o numero de productos posibles de ser obtenidos de una vaca a lo largo de su

vida productiva. Asi, que a menor edad de la vaca al primer parto implica el menor
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intervalo de generacion y mayor periodo de vida productiva (Mendonga ef al,
1995).

La edad al primer parto guarda una estrecha relacion con la edad en que se
efectua el primer servicio de las novillas, y depende principalmente del manejo y
de la alimentacion proporcionada durante el periodo de crecimiento, a pesar de no
constituir una medida exacta de fertilidad, la EPP afecta en forma significativa la

eficiencia reproductiva (Hernandez, 1990, citado por Hernandez y Chacoén, 1997).

Segun Galina (1988) citado por Marulanda, el criterio para decidir cuando deben
gestarse los animales por primera vez depende del lineamiento como tamano de
la hembra y época del afio cuando va a ocurrir la fertilizacion para que la novilla
tenga su parto en la época mas apropiada respecto al ambiente y a la

accesibilidad de alimento.

El tener edades de primer parto con valores superiores a tres anos, implica que
existe un alto porcentaje de animales de reposicién en el hato, ocupando areas
que bien pueden estar disponibles para vacas en etapa de producciéon. Este sélo
factor hace reducir automaticamente la produccion de leche en Lt/dia/mes/afio/ha.
En ganado lechero de preferencia se debe criar unicamente el numero de terneras
necesario para la reposicion e idealmente, obtener los primeros partos a los dos

afios de edad (Méndez, 1986, citado por Hernandez y Chacén, 1997).

Paternina y Sibaja 2003, en un estudio realizado en la Granja Santiago localizada
en el municipio de Tolu - Sucre, Colombia. Al analizar 310 registros de un sistema
de ganado bovino en el sistema doble propésito, reportaron una edad al primer

parto promedio de 36.7 meses.

Estudios realizados en el municipio de Monteria (Cérdoba), Colombia, en 14 fincas

manejadas bajo el sistema doble propédsito desde los afos 1985-1994, se
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mostraron edades al primer parto (EPP) relacionadas de acuerdo con su grupo
genético, tales como: cruces 50% Holstein x 50% Cebu, EPP 33 meses; 75%
Holstein x 25% Cebu, EPP 38 meses; 63% Holstein x 37% Cebu, EPP 35 meses;
75% Holstein x 25% Cebu, EPP 37 meses; cruce sintético interse F1 x F1 (vaca
50% Holstein x 50% Cebu) x (toro 50% Holstein x 50% Cebu), EPP 36 meses;
75% Cebu x 25% Holstein, EPP 38 meses; 63% Cebu x 37% Holstein, EPP 37
meses; 50% Gyr x 50% Cebu, EPP 43 meses (Garcia, 1994). En la Hacienda
Altamira, localizada en el municipio de Ciénaga de Oro (Cérdoba), Colombia, se
encontraron datos en las edades de las vacas de primer parto de acuerdo con sus
grupos genéticos, asi: 5/8 Cebu x 3/8 Holstein, EPP 37 meses; 3/4 Holstein x 1/4
Cebu, EPP 38 meses; 1/2 Holstein x 1/2 Cebu, EPP 33 meses; 5/8 Holstein x 3/8
Cebu, EPP 35 meses; 1/2 Gyr x 1/2 Cebu, EPP 43 meses; 3/4 Cebu x 1/4
Holstein, EPP 38 meses; 5/8 Holstein x 3/8 Cebu, EPP 37 meses; F,, EPP 36
meses y Cebu, EPP 39 meses (Garcia, 1994).

Sanchez y Pardo (1987), en un estudio comparativo sobre la produccién de leche
y carne de diferentes grupos raciales bajo el sistema doble propdsito en el trépico
colombiano, ecosistema Valle del Sinu, 200 m.s.n.m., encontraron que la EPP
para los cruzamientos Holstein-Cebu (H-C) y Holstein-Criollo (H-Cr) era de 2.4 y

3.1 anos respectivamente, con una diferencia de 0.7 afos.

En otro estudio similar, realizado también en el Valle del Sinu, pero con ganado
lechero, encontraron que el cruce de H-C tuvo el primer parto 4.8 meses antes que
el H-Costefio con cuernos (H-CC). Las edades al primer pacto obtenidas fueron:
H-C, 2.5 anos y H-CC, 2.9 afios (Hernandez y Alvarado, 1987).

2.6 FACTORES QUE AFECTAN LA EDAD AL PRIMER PARTO

2.6.1 Efecto del afio de nacimiento. Paternina y Sibaja (2003), encontraron en

la granja “Santiago” en el municipio de Tolu- Sucre (Colombia), que hubo un efecto
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altamente significativo (p< 0,0001) del afio de nacimiento sobre la EPP en ganado
bovino en el sistema de doble propdsito. De Almeida y Pereira (1986), en Brasil
encontraron valores altamente significativos (P< 0.01) para el efecto ano sobre la

edad al primer parto en vacas 1/2 Chianina-Cebu.

En Brasil, Polastre ef a/ (1983), encontraron un efecto altamente significativo (P<
0.01) y (P< 0.05) del efecto afio sobre la edad al primer parto en vacas mestizas

Holandesas-Cebu (Guzerat y Gyr).

2.6.2 Efecto época. Paternina y Sibaja (2003), encontraron en la granja
“Santiago” localizada Tolu — Sucre (Colombia), que no hubo una fuente de
variacion significativa en ganado bovino en el sistema de doble propdsito. En
Brasil, De Almeida y Pereira (1986), encontraron valores altamente significativos
(P< 0.01) para el efecto época en vacas 3/4 Cebu-Chianina y 1/2 Chianina-Cebu.

Silva (1971), Mariz y Oliveira (1983), Ramos (1979), Coelho (1981), Ramos (1984)
y Oliveira et al/ (1985), no observaron efecto significativo de la época de
nacimiento sobre la edad al primer parto en algunos rebanos de ganado Gyr

lechero.

Estudiando respectivamente vacas de la raza Gyr y mestizas Holandesas-Cebu,
Ramos (1979) y Nobre (1983), no encontraron efecto importante (P> 0.05) de la

época sobre la edad al primer parto.

2.6.3 Efecto del grupo genético. Hay indicadores en que el componente
genético ejerce un efecto apreciable en la manifestacion fenotipica de la
reproduccion, dadas las diferencias entre las razas y entre rebanos de razas
(Campos, 1986).
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Paternina y Sibaja (2003), en la granja “Santiago” en Tolu — Sucre, (Colombia), no
encontraron efecto significativo del grupo genético sobre la EPP en bovinos doble

proposito.

Mendonga et a/ (1995), notificaron efectos no significativos (P> 0.05), del grupo

genético sobre la edad al primer parto en un rebafio de ganado Gyr lechero.

2.6.4 Efecto reproductor. Paternina y Sibaja (2003), en la granja “Santiago”,
Tolu — Sucre, (Colombia), en ganado bovino doble propdsito. En Brasil, Polastre ef
al (1983), reportaron que el efecto reproductor sobre la edad al primer parto en

vacas mestizas Holandesas-Cebu no tuvo efecto significativo (P>0.05).

En Brasil, Mendonga ef a/ (1995), encontraron efectos altamente significativos (P<
0.01) del efecto reproductor sobre la edad al primer parto en un rebafio de ganado

Gyr lechero.

De Almeida y Pereira (1986), en Brasil, encontraron efectos altamente
significativos (P< 0.01), del efecto reproductor sobre la edad al primer parto en
hembras 1/2 Chianina — Cebu y 3/4 Cebu — Chianina.

Ledic (1993), en Brasil, hallé6 que el efecto reproductor dentro de un rebafio de

ganado Gyr lechero fue una fuente de variacién significativa (P< 0.05).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

La Hacienda El Rosario se encuentra localizada en el municipio de Toluviejo
(Sucre) a 30 kms de Sincelejo, ubicada en la zona de vida bosque seco tropical
(bs-T), con latitud norte a 9° 27’ 13” y longitud oeste de 75° 26’ 34", temperatura
promedio de 28°C, altura sobre el nivel del mar de 10 metros y precipitacién media

anual de 1491 mm.

3.2 CARACTERISTICAS BIOFISICAS Y MANEJO ZOOTECNICO EN LA
HACIENDA EL ROSARIO

La Hacienda EIl Rosario tiene una extension de 878, 83 hectareas, distribuidas en
44 potreros, destinadas 2 hectareas a siembras de pasto climacuna para el heno,
y el resto para pastoreo. Entre las diversas especies de pasto que predominan en

la hacienda podemos mencionar: Climacuna (Dichanthium annulatum), Angleton

(Dichanthium aristatum), Colosoana (Boflriochloa pertusa), Uribe (Hyparrhenia

rufa), Para (Brachiaria mutica). Los arboles forrajeros son: Matarraton (Gliricidia

sepium), Leucaena (Leucaena leucocephala), Totumo (Crecentie cujete). Ademas

se encuentran malezas como: Bledo (Amaranthus dibius), Malva (Malva

rotundifolia), Zarza (Mimosa nigra) y algunos arboles como: Roble (7abebuia

rosea) y Campano (Pithecelobium saman).

En la Hacienda “El Rosario” se lleva acabo un manejo rotacional para el ganado
de lecheria y continuo para el ganado de ceba. El manejo interno que se tiene al
ganado de lecheria es que cuenta con una explotacion de cria con ordefo y
levante de hembras para reemplazo; los machos una vez destetados son
organizados en lotes para ser cebados en la misma hacienda. Los diferentes lotes

estan organizados dependiendo del estado productivo de los animales; las novillas
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entran al servicio aproximadamente con una edad de 2.5 a 3.0 anos y un peso
base de 340 Kgs, cuando alcanzan esta edad y peso son trasladadas a otro
potrero que cuenta con buena disponibilidad de pasto y agua; pasada una semana
son monitoreadas por el inseminador y el auxiliar, con el propdsito de observar
celo para darle paso a la inseminacién; una vez inseminadas son tabuladas en los
registros de la finca y a los tres meses son palpadas nuevamente para verificar
prefiez. Las vacas prefiadas son separadas 15 dias antes del parto a un potrero
(paricion) que cuenta con buena disponibilidad de pasto, agua y ademas se les
suministra bloquesal este lote es monitoreado frecuentemente por los trabajadores
designados, los cuales tienen la funcion de ayudar en el parto a la vaca si es
necesario, estar pendientes que la cria mame y que esté en buenas condiciones
de nacimiento; una vez que pare la vaca es trasladada a un potrero vecino
(maternidad), en donde los primeros 15 dias las vacas son descalostradas en un
corral, ademas a los terneros se les hace desinfeccion de ombligo con yodo, se les
aplica un desparasitante y se tatuan en la oreja derecha con el numero de la
madre y en la oreja izquierda con el numero que le corresponde a la cria; 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. Transcurridos estos 15 dias las vacas son llevadas al
primer lote de ordefio (lote1) que va desde los 15 dias hasta los cuatro meses. En
este lote las vacas son ordefadas 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 a
parte. Transcurridos los cuatro meses las crias son llevadas junto con sus madres
al lote 2, al hacer el traslado las crias son vacunadas contra la Brucelosis
(hembras) y la Triple (para machos y hembras). En este lote las crias son
separadas de las madres inmediatamente después del ordefo y son llevadas a
otro potrero. Posteriormente se hace el destete teniendo en cuenta el estado de
prefiez de la vaca (7 meses), periodo que tenga la cria de haber nacido (1 afio) y
la produccion de leche actual de la vaca (menor o igual a 2 litros); las crias
destetadas son pesadas numeradas y luego son separadas totalmente de sus

madre; las vacas son ordefadas dia por medio hasta lograr el secado. Acontecido
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un tiempo las crias destetadas son separadas por sexo; donde los machos son
destinados a la ceba y las hembras a reemplazo; pasados 3 a 3,5 afios los
machos son vendidos con un peso mayor o igual a 500 Kgs. El ordefio es manual,
realizado por 9 trabajadores, cada uno con un niumero de vacas por ordefio de 40,
este se realiza desde las 4:00 a.m hasta las 9:00 a.m dejandole a la cria un cuarto
mas de leche residual. La vacunacion contra la fiebre aftosa se hace dos veces al
afio dependiendo del ciclo en la region. Las palpaciones se realizan cada tres
meses, separando asi las novillas prefiadas para otro potrero, y el ganado de
ordefo prefiado, se le espera que cumpla 7 meses de prefiez para luego ser

llevados a este mismo potrero.

El manejo alimenticio que se da a estos animales es a base de pasto,
suplementandose ademas con bloquesal y heno de pasto Climacuna

(Dichanthium annulatum), el cual es fabricado en la misma finca.

El manejo reproductivo se basa en su totalidad en la inseminacion artificial con
toros Bos faurus 'y Bos indicus dependiendo de los resultados que se quieran, es
decir las vacas Bos indicus (Brahman Pura) son cruzadas con toros Bos faurus
(Holstein rojo y negro, y cruzadas con altos porcentajes europeos, Holstein x
Cebu, 3/8 Sahiwal x 5/8 Holstein); las vacas que tengan un porcentaje mayor al
50% de Bos taurus son cruzadas con Gyr y las vacas que tengan un porcentaje
menor de 50% de Bos faurus son cruzadas con un toro media sangre Bos taurus
por Bos indicus. Las hembras que tengan tres servicios por inseminacion y no han
sido prefiadas son sometidas a monta natural con toros (Brahman rojo) en la finca.
El descarte se hace teniendo en cuenta los problemas reproductivos, edad de la
vaca (mayores de 10 afios), vacas con produccion de leche menor a 3 litros

(estando el promedio de leche por vaca en la finca de 5.5 litros).
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3.3 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La base de datos recopilados para esta investigacion proviene de los registros
productivos y reproductivos de vacas en el sistema doble propésito entre los afios
1992 —1998, de la Hacienda El Rosario, con un total de 344 observaciones, de las

cuales se tomo la siguientes informacion:

e Numero o nombre del animal

e Padre

e Raza o grupo genético del padre

e Madre

e Raza o grupo genético de la madre
e Fecha de nacimiento

e Fecha de primer parto

e Grupo genético o codigo.

Se considero que los toros debian tener minimos cinco (5) hijas.

3.4 MODELO ESTADISTICO

Los datos fueron analizados por el método de los cuadrados minimos (Harvey,
1988), el modelo matematico incluyd los efectos fijos: época, afio, grupo genético,
el efecto aleatorio reproductor; en el cual se basé el analisis de varianza, siendo el

modelo estadistico lineal el siguiente:
Yikm= M+ A;+ My + Gk + R + Ejxim

Donde:

Yikmn = Edad al primer parto
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9] = Media general de la edad del primer parto.

A = Efecto fino el /€simo afo de nacimiento, variando y de 1 a 7 siendo:

1 1992
2 1993
3 1994
4 1995
5 1996
6 1997
7 1998

M; = Efecto fijo de la j- ésima época de nacimiento, variando j de 1 a 2 siendo:

1: Epoca seca (Diciembre-Marzo).

2: Epoca de lluvia (Abril-Noviembre)
Gk = Efecto fijo del k-ésimo grupo genético de la vaca, variando k de 1 a 3, siendo:

1: Menor del 50% de sangre europea.
2: 50% de sangre europea.

3: Mayor del 50% de sangre europea.

R = Efecto aleatorio del I-ésimo toro.
Variando de 1 a 15, siendo:
1. Ambasador 3.1

2. Azoto 3.2
3. Comandante 3.0
4. Diego 3.1

5. Fidel Castro 3.0
6. Guy red 2.7
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7. lceberg 2.9
8. Junior 2.9
9. Ladrillo 3.3
10. Lancero 2.8
11. Pacho 3.1
12. Refuego 3.0
13. Relicario 3.1
14. Shock 2.7
15. Zimbo 2.9

Eikm = Error experimental.
3.5 ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD ( h2).

Para el estimativo de la heredabilidad de la variable dependiente estudiada, se
utilizdé el procedimiento de SAS 6.12 (1998), mediante el cual se obtendran los
componentes de varianza dentro y entre reproductor, calculandose la
heredabilidad a través de la correlacion intra clase entre medios hermanos

paternos, empleando la siguiente formula; segun Ossa (1990):

4x o't
2_
]] 2

=, Donde :
o't+o°e

o’ t = Estimativo del componente de varianza del toro

o’ e = Estimativo del componente de varianza del error

El nimero de hijos por toro (K) se determiné segun la férmula:
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2
K= ! {n—zﬂ’}, Donde:
1 N

S—

Ny S = Numero total de datos y numero total de toros respectivamente

nf = Numero de observaciones de cada reproductor al cuadrado

Para el calculo del error estandar de la heredabilidad se utilizé la siguiente férmula

(Cardellino y Rovira, 1987):

) AN -2 N1+ (K~1)e) _
ee(]] )=4+\/ K)Q((N—EXS—I) ! , Donde:

o't
olt+o’e



La media sobre la EPP encontrada en la hacienda “El Rosario” fue de 3.04 anos +

4. RESULTADOS

0.35 meses, con un coeficiente de variacion de 11.60% y un R? de 0.111.

4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA EDAD AL PRIMER PARTO (EPP) PARA EL

CALCULO DE LA HEREDABILIDAD

Cuadro 1. Analisis de varianza de la edad al primer parto de vacas en el

sistema doble propésito para el calculo de la heredabilidad.

Fuente de variacién G.L Cuadrgdos P > Fcalc.
Medios

Afo 6 0,08 0.63 NS
Epoca 1 0.95 0.005 **
Grupo Genético 2 0.18 0.23 NS
Toro 14 0.36 0.0002 **
Error 320 0,12
Total 343

*

Efecto significativo

*%

NS Efecto no significativo

4.1.1 Efecto del afio de nacimiento de la edad al primer parto. El

afio de nacimiento fue una fuente de variacién no significativa para la EPP (Véase

el Cuadro 2).

Efecto altamente significativo

Cuadro 2. Efecto del aiio sobre la edad al primer parto.

Afo N Promedio Desvio estandar
1992 58 2.98 0.31
1993 51 3.07 0.41
1994 36 3.13 0.34
1995 40 3.11 0.38
1996 48 3.03 0.36
1997 67 3.06 0.39
1998 44 2.94 0.30
X = 3,04

efecto del
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Grafica 1. Comportamiento de la edad al primer parto segun el afio de
nacimiento.

Edad (afios)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

4.1.2 Efecto de época de nacimiento. El efecto de la época fue una fuente de

variacion altamente significativa sobre la EPP (Véase el Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la época sobre la edad al primer parto.

Epoca Edad Xal 1¢ parto (afios) Desvio estandar N
3.14 0,40 111
2 3.00 0,34 233

Grafica 2. Comportamiento de la época sobre la edad al primer parto de
acuerdo con la época de nacimiento.

3.2
3.11

2.9
2.8
2.7

Edad (afios)

2.6

2.5
Seca Lluviosa

Epoca de nacimiento
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4.1.3 Efecto del grupo genético . El efecto del grupo genético fue una fuente de

variacion no significativa sobre la EPP (Véase el Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto del grupo genético sobre la edad al primer parto.

Grupo genético Promedio (afios) | Desvio estandar N
1 3.00 0.19 36
2 2.86 0.41 50
3 3.08 0.36 258

1: <50% Sangre europea
2: =50% Sangre europea
3: > 50% Sangre europea

Grafica 3. Efecto del grupo genético sobre la edad al primer parto (afios).

Edades (afios)

Grupo Genético

4.1.4 Efecto reproductor. El efecto del toro fue una fuente de variacion

altamente significativa sobre la EPP.

4.2 HEREDABILIDAD

El estimativo de la heredabilidad hallado fue de 0,78 + 0,07.
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5. ANALISIS Y DISCUSION

Valores similares a los estimados en la hacienda “El Rosario” sobre la media de la
EPP fueron encontrados por Garcia (1994), en animales 75% Holstein x 25%
Cebu (3.08 anos), 63% Cebu x 37% Holstein (3.08 anos), 75%Cebu x
25%Holstein (3.16 afios). Paternina y Sibaja (2003) encontraron un valor inferior al
de este estudio (3.05 afios en animales doble propdsito); Garcia (1994), encontro

en animales F1y F2 edades de 3.0 afios.

5.1 FACTORES QUE AFECTAN LA EDAD AL PRIMER PARTO (EPP) PARA EL
CALCULO DE LA HEREDABILIDAD

5.1.1 Efecto del afio de nacimiento sobre la edad al primer parto. El afio de
nacimiento para la EPP no fue significativo; el cuadro 2 y la grafica 1, muestran el
comportamiento de la EPP en los diferentes afios de estudio, el efecto no
significativo se explica por el descarte que se hace en la hacienda con relaciéon a
la EPP de las novillas de vientre donde se considera la edad (2.5 — 3.0 afos) y el

peso (340 Kg), practica que se ha realizado afio tras afio.

Paternina y Sibaja (2003), encontraron en la granja “Santiago” en el municipio de
Tolu- Sucre (Colombia), que hubo un efecto altamente significativo (p< 0,0001) del
afio de nacimiento sobre la EPP en ganado bovino en el sistema doble propdsito.
En Brasil, De Almeida y Pereira (1986), encontraron valores altamente
significativos (p < 0,01) para el efecto afio sobre la EPP en vacas 1/2 Chianina —
Cebu. En Brasil, Polastre ef a/(1983), encontraron efectos altamente significativos
(p < 0,01 yp<0,05)del efecto afio sobre la EPP en vacas mestizas Holandesas

— Cebu (Guzerat y Gyr).
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5.1.2 Efecto de época de nacimiento. El efecto de época de nacimiento para la
edad al primer parto fue altamente significativo, debido a que en la época seca hay
menor disponibilidad de pastos para la alimentacion de los animales. Como se
puede observar en la Grafica 2, la mayor edad promedio para la caracteristica
estudiada fue en la época seca, mientras que para la época lluviosa se presento la
menor edad gracias a la disponibilidad del alimento, lo cual va a influir sobre la
produccién de leche de la madre para alimentar su cria y a la vez disponibilidad de
pasto para la cria al inicio de su vida reproductiva, lo que se va a manifestar en

su desarrollo fisico y fisiologico.

Esto concuerda con los resultados encontrados en Brasil por De Almeida y
Pereira (1986), quienes encontraron efecto altamente significativos (P< 0,01) de la
época de nacimiento sobre la EPP en vacas 3/4 Cebu — Chianina y 1/2 Chianina —
Cebu. A diferencia de esto, Paternina y Sibaja (2003) encontraron en la granja
“Santiago” localizada Tolu — Sucre (Colombia), que no hubo efecto significativo de
la época de nacimiento sobre la EPP en ganado bovino doble propdsito. Silva
(1971), Mariz y Oliveira (1983), Ramos (1979), Coelho (1981), Ramos (1984) y
Oliveira et a/(1985), no encontraron efecto significativo de la época de nacimiento
sobre la EPP en algunos rebafios de ganado Gyr lechero. Ramos (1979) y Nobres

(1983), no encontraron efecto importante (P < 0,05) de la época sobre la EPP.

5.1.3 Efecto del grupo genético. El efecto del grupo genético no fue una fuente
de variacion significativa sobre la edad al primer parto (EPP) como se aprecia en
el Cuadro 1, tal vez es a causa de las condiciones de manejo, las cuales fueron
similares, lo que permiti6 que no se presentara una marcada diferencia entre los
tres grupos genéticos estudiados; estas se pueden atribuir a que los animales con
menos del 50% de sangre europea les favorecio el ambiente mas no su genotipo;
hay que tener en cuenta que estos animales son mas sangre /ndicus que taurinos,
lo que los hizo estar mas aptos para estar bajo las condiciones adversas del

tropico bajo. Pero en lo que se refiere a precosidad y prolificidad el /ndicus no
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supera al 7aurus en cuanto a esta ventaja genética. En cambio los animales con
mas del 50% de sangre europea les favorecio su genotipo pero no el ambiente; ya
que al tener mayor porcentaje de sangre 7aurus los hace menos eficientes en un
medio totalmente distinto al de su origen europeo. Mientras que los animales con
el 50% de sangre europea o “media sangre”, les favorecio tanto el ambiente como
su genotipo, debido a que en este grupo es donde se presenta el mayor grado de
heterosis o vigor hibrido, lo que los hace mas aptos para producir en las
condiciones del tropico bajo; con abundantes pastos de calidad nutricional media y

un clima dificil.

Estudios realizados por Paternina y Sibaja (2003), en la granja “Santiago” en Tolu
— Sucre, (Colombia), no encontraron efecto significativo del grupo genético sobre
la EPP en bovinos en el sistema doble propdsito. Mendonga ef a/ (1995), no
encontraron efectos significativos (P > 0,05) de este factor sobre la EPP en un

rebafio de ganado Gyr lechero.

5.1.4 Efecto del reproductor. El efecto del reproductor fue una fuente de
variacion altamente significativa para la EPP, (Véase el Cuadro 1). Iguales
resultados fueron obtenidos por Paternina y Sibaja (2003), en la granja
“Santiago”, Tolu — Sucre, (Colombia), en ganado bovino en el sistema doble
proposito. Polastre ef a/ (1983), en Brasil, no encontraron efectos significativos
(P> 0,05). A diferencia de Mendonga ef a/ (1995), encontré efectos altamente
significativos (P< 0,01) del reproductor sobre la EPP en un rebafio de ganado Gyr
lechero. De Almeida y Pereira (1986), en Brasil, encontraron efectos altamente
significativos (P< 0,01) del efecto toro sobre la EPP en hembras Chianina — Cebu
y 3/4 Cebu — Chianina. Ledic (1983), en Brasil, encontré que el reproductor fue
una fuente de variacion significativa (P< 0,05) en un rebafio de ganado Gyr

lechero.
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5.2 HEREDABILIDAD

El estimativo de la heredabilidad de la edad al primer parto hallado en este estudio
fue alto (0,78 + 0,07). Esto quiere decir que un 78% de las variaciones para esta
caracteristica tiene como origen el material genético portado por los animales, y un
22% de las variaciones son producto de las influencias del ambiente y no de
origen genético. Considerando el valor de la heredabilidad estimado para la edad
al primer parto, a la hora de hacer seleccion para esta caracteristica tenerse en

cuenta realizarla através de desempefio individual.

Un estudio realizado en la granja “Santiago” localizada en el municipio de Tolu —
Sucre, (Colombia), reportado por Paternina y Sibaja (2003), se estimdé una
heredabilidad baja (0,0877 £ 0,135) para la edad al primer parto en ganado bovino
doble propésito. Garnero et a/ (2001), encontré para la raza Nelore una
heredabilidad de 0,16 sobre la EPP. Otros valores fueron estimados por Ramos
(1984), Sengar ef a/ (1987), Koul (1987), Ramos (1979), Tomar e Arora (1972),
Solanki et a/ (1976), en la raza Gyr de 0,38, 0,48, 0,53, 0,74; 0.94 y 0,94
respectivamente. Ramos(1979), en un estudio realizado en Brasil con ganado de
la raza Gyr, estimo heredabilidad para la EPP de 0.74 £ 0.19; como se puede

notar todos los valores hallados estan por encima al encontrado en este estudio.
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CONCLUSIONES

El estimativo de la heredabilidad para la caracteristica edad al primer parto fue
alta (0,78 = 0,07), esto significa que esta caracteristica reproductiva es
transmisible de los padres a su descendencia y a su vez ésta es afectada en

gran parte por factores del medio ambiente.

No fueron significativos del afio de nacimiento y grupo genético, el efecto de la
época de nacimiento y reproductor fueron altamente significativo sobre la edad
al primer parto, lo que indica que para la Hacienda “El Rosario” este efecto
deberia ser tomado en cuenta a la hora de hacer seleccion para dicha

caracteristica.

Como la heredabilidad de la EPP es alta, se hara necesario hacer seleccién en

la Hacienda “El Rosario” Desempefio individual.

Los toros cuyos descendientes presentaron menor edad al primer parto fueron
Iceberg, Junior; Lancero, Shock, Zimbo, por lo tanto deben considerarse en

planes de seleccion para mejorar ésta caracteristica.

El efecto época seca nacimiento presenté una mayor edad al primer parto con
relacion a la época de incidencia de lluvia, la cual pudo deberse a la baja
disponibilidad de alimento para el consumo de los animales al inicio de su vida

reproductiva.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la toma de registros llevados hasta el momento,
para no perder la continuidad de estos datos que pueden ser objeto de futuros

trabajos.

La estimacion de la heredabilidad so6lo es aceptada exclusivamente para la
hacienda “El Rosario”, por lo tanto, no debe ser tenida en cuenta para otras

explotaciones del sistema doble propdsito.

Al momento de hacer seleccion en la hacienda el Rosario se recomienda la
utilizacion de los semen de los siguientes toros: Guyred, Iceberg, Junior,
Shock, y zimbo ya que son los que producen hijas con menor edad al primer

parto.

Para disminuir las altas edades al primer parto en la época de sequia se
recomienda implementar mas estrategias de alimentacion para el consumo de
los animales en este periodo ya que los actualmente proporcionados a estos
no son suficientes para suplir las necesidades logrando un levante optimo de

las novillas y que estas entren a servicio a temprana edad.
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Class
ANNON
EPOCAN
GRUPOGTE
TORO

Dependent Variable:

Source
Model
Error

Anexo A. Analisis de varianza

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Levels

15

Number of observations in data set

Corrected Total

Source
ANNON
EPOCAN
GRUPOGTE
TORO

Source
ANNON
EPOCAN
GRUPOGTE
TORO

Source
ANNON
EPOCAN
GRUPOGTE
TORO

Values

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

12
123

47

Diego Iceberg Junior Ladrillo Lancero Pacho

Refuego

Shock

Zimbo

fidelca guyred relicar

General Linear Models Procedure

EDADPP

DF Sum of Squares

23

353

376
R-Square
0.128690
DF

6

1

2

14

DF
6

=

2
14

9.92934628

67.22800399
77.15735027

C.V.
14.03119
Type I SS
.85062716
.88606264
.27239434
.92026213

N =N DN

Type III SS

1.50657752
2.68618002
0.11782582
2.92026213

Mean Square

0.43171071
0.19044760

Root MSE
0.43640303
Mean Square
0.47510453
2.88606264
0.63619717
0.20859015

Mean Square

0.25109625
2.68618002
0.05891291
0.20859015

General Linear Models Procedure

ambasador

azote comand

377
F Value Pr > F
2.27 0.0009
EDADPP mean
3.11023582
F. Value Pr > F
2.49 0.0224
15.15 0.0001
3.34 0.0365
1.10 0.3604
F. Value Pr > F
1.32 0.2480
14.10 0.0002
0.31 0.7341
1.10 0.3604

Type III Expected Mean Square

Var (Error) + Q (ANNON)

Var (Error) + Q(EPOCAN)

Var (Error) + Q(GRUPOGTE)

Var (Error) + 18.721 Var (TORO)



Analysis Variable: EDADPP

GRUPOGTE=1

N Nmiss Mean Variance (04Y)
39 0 3,0269758 0,1101040 10,9620716
GRUPOGTE=2
53 0 2,9202895 0,2135004 15,8224384
GRUPOGTE=3
285 0 3,1569527 0,2079817 14,4458959
Analysis Variable: EDADPP
EPOCAN=1
N Nmiss Mean Variance Ccv
126 0 3,2370950 0,2646828 15,8930551
EPOCAN=2
251 0 3,0465535 0,1641054 13,2969662
Analysis Variable: EDADPP
ANNON=1992
N Nmiss Mean Variance (04Y)
65 0 3,1060485 0,2215291 15,1532969
ANNON=1993
54 0 3,1221715 0,2073075 14,5831319
ANNON=1994
42 0 3,2717547 0,2514518 15,3266296
ANNON=1995
47 0 3,2278636 0,2018378 13,9182961
ANNON=1996
51 0 3,0041364 0,1895321 14,4917803
ANNON=1997
70 0 3,0692368 0,1868897 14,0851747
ANNON=1998
48 0 3,0184932 0,1526704 12,9445570
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