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INTRODUCCION

En la actualidad, la ganaderia bovina en Colombia, ocupa
aproximadamente 40 millones de hectareas, de los cuales el 57% del
ganado que ocupa este territorio es del sistema doble proposito, el cual

aporta el 51% de la produccién de leche del pais (Guzméan, 1990).

A pesar que este sistema es el que produce mayor aporte de leche en el
pais; se estima que una de sus mayores limitantes, es la falta de
informacion. Esto se presenta como consecuencia del no uso de registros
de produccion, aptos para estudios o programas de mejoramiento

genético.

Con estos programas de mejoramiento se busca crear cambios en una
poblacion, con el proposito de obtener grupos de animales genéticamente

de mayor valor economico que los que se han venido explotando.

Para la implementacion de estos programas de mejoramiento genético, es
de gran importancia conocer, en primera instancia, el grado de
heredabilidad y repetibilidad de los animales, ya que a través de ellos se
logran concretizar el método de seleccion adecuado para la finca, con el
fin de escoger los animales de mayor eficiencia productiva y descartar los

de menor produccién dentro del hato.
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La finalidad del presente estudio, es estimar los parametros de
heredabilidad, repetibilidad y los factores que influyen sobre éstos, para
la produccion de leche por lactancia, ajustada a 305 dias en ganado
bovino del Sistema Doble Proposito en la finca "Altamira", municipio de

Ciénaga de Oro - Cérdoba, Colombia.



RESUMEN

Se estudiaron 522 registros entre 1995 y 2000 con el objetivo de estimar
la heredabilidad y repetibilidad para la produccion de leche por lactancia
ajustados a 305 dias en ganado bovino del Sistema Doble Proposito
provenientes de la Finca "Altamira”" (Ciénaga de Oro - Cordoba,
Colombia). La heredabilidad fue calculada a través del procedimiento
MIXED de SAS. El modelo estadistico utilizado incluyo6 los efectos afio,
mes, numero de parto, sexo, raza y padres. Para el calculo de la
repetibilidad se utilizo el procedimiento VARCOMP de SAS. El modelo
estadistico para este parametro incluyo los efectos afio, mes, namero de
parto, sexo, raza y madre. Los estimativos de heredabilidad y
repetibilidad para la produccion de leche por lactancia ajustado a los 305
dias fueron 0.746 + 0.204 y 0.538 + 0.042 respectivamente. Los efectos:
Padre, afio, sexo, nuamero de parto fueron significativos para la
heredabilidad y los efectos: Vaca, afio, mes y numero de parto para la
repetibilidad.



ABSTRACT

At the Altamira farm (Ciénaga de Oro, Cordoba) five hundred and twenty
two samples for estimating the inheritance and repetition factors for milk
production during lactation, adjusted to 305 days in double purpose
systems cattle were studied. The inheritance factor was estimated by SAS
MIXED method. The statistical method included father, year, month,
calving, number, sex and race effects. On repetition factors calculations,
the SAS VACOMP was used. The statistical method for this parameter
included year, month, calving, number, sex, race and mother effects. The
inheritance and repetition factors estimates were 0.746 + 0.204 and 0.538
+ 0.042 respectively. Father year, sex and calving number effects were
meaning full to the inheritance factor; and mother, year, month and
calving number were significative to the repetition factor.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Estimar parametros genéticos para la produccion de leche por lactancia

de un Sistema de ganado bovino Doble Proposito en la finca Altamira.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Determinar la heredabilidad para la produccion de leche por lactancia.

* Determinar la repetibilidad para la produccion de leche por lactancia.

* Determinar el efecto de raza, sexo, afio, mes, nimero de parto, sobre

la produccién de leche por lactancia.



2. REVISION LITERARIA

2.1 MEJORAMIENTO GENETICO

Se define como un sistema de manejo disefiado para crear cambios
genéticos en una poblacion, con el objetivo de aumentar la frecuencia de
los genes deseables. De esta forma, se puede crear grupos de mayor valor

econdmico, que los que se han venido explotando Ossa (1990).

Segun Osorio (1998), en un programa de mejoramiento genético, hay que
tener en cuenta los valores fenotipicos y genotipicos. El fenotipo es la
manifestacion externa de una caracteristica. El genotipo es la

informacion genética que posee un individuo para una caracteristica

dada.

Existen algunos factores que ocasionan las diferencias fenotipicas en un
animal, Ossa (1998), describe las causas de estas variaciones fenotipicas,

asi:

* Diferencia genética de los individuos
* Diferencia ambiental de los individuos
* Diferencia ambiental de las interacciones entre el genotipo y el medio

ambiente.
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Para la aplicacion del mejoramiento genético se recomienda tener en
cuenta, cuales fuentes de variacion afectan las caracteristicas a ser
seleccionadas, o sea, conocer en qué grado se ven afectadas por la
herencia y en qué proporcion por el medio ambiente. Las herramientas
basicas para el mejoramiento genético dentro de una poblacion son la

seleccion y el cruzamiento (Ossa, 1990).

2.2 SELECCION

Para la obtencion de un hato con determinada caracteristica productiva,
se hace necesario seleccionar los reproductores, con las cualidades que se

desean mejorar.

Oliver (1977), define la seleccion como el método de mejoramiento
genético mediante el cual se separan como reproductores los mejores
individuo de una poblacion y se eliminan como reproductores los

inferiores.

Es de aclarar, que para la seleccion de un reproductor se debe estar
seguro de su superioridad en los caracteres productivos basicos. Como
por ejemplo: Debe tener heredabilidad alta, o por lo menos media; el
caracter debe brindar posibilidad para medirlo con precision, debe tener

definida las correlaciones con los demas caracteres a considerar (Henao,

1994).

Tenemos que, la seleccion es de dos tipos: natural y artificial. La
seleccion natural hace referencia a la supervivencia del individuo mejor

dotado en un ambiente particular. La seleccion artificial es la escogencia
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hecha por el hombre de dos genotipos animal que van a ser padres de la

siguiente generacion. (Hernandez,1996).

Segun Botero (1998), por medio de la seleccion se mejoran
principalmente las caracteristicas que son apreciablemente hereditaria y
que realmente interesan, tales como produccion de leche, de carne, de

lana, ganancia de peso, etc.

Ossa (1997), sostiene que las operaciones que hay que hacer en el

proceso de seleccion son:

* Decidir las caracteristicas a seleccionar

* Decidir el método de seleccion a utilizar

* Estimar el valor genético o de mejora de cada animal candidato o
reproductor

* Ordenar los individuos por su valor genético

* Decidir la intensidad de seleccion que se va a utilizar

e FEleccion de los animales

En consecuencia, con el método de seleccion se da una mayor posibilidad
para que en las generaciones futuras, se obtengan animales con las

caracteristicas deseadas por el productor.

2.3 CRUZAMIENTO

Es un sistema de apareamiento que involucra dos o mas razas, el cual le
brinda la oportunidad al productor de incrementar en forma sustancial la

produccion total por vaca expuesta a toro en el hato (Martinez, 1990).
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Segun Madalena (2001), la produccion de leche en el tropico,

generalmente no puede basarse ni en el cebu puro, de baja produccion

lactea, ni en las razas europeas puras que son muy exigentes y no toleran

el clima tropical, surge la necesidad de tener un esquema de cruce

practico y viable para combinar la produccion del Bos tauro con la

adaptacion del Bos indicus.

Segun Botero (1998), para mantener los hatos intermedios entre el

europeo y el cebu, existen varias alternativas:

Obtencion de F1: Se realiza el cruce entre dos razas diferentes para
obtener una generacion F1, que se utiliza mas que todo para fines

productores y no para la reproduccion.

Cruce de dos F1 de diferentes razas: Las novillas F1 de una raza se
cruzan con toros F1 de otra raza, conservando mayor porcentaje de

vigor hibrido que al cruzar s6lo dos razas.

Cruce inter Se: Consiste en cruzar dos F1 de la misma raza, que tiene
solamente 50% de vigor hibrido y puede segregar o parecerse mas al

padre o a la madre.

Cruce alterno: En este sistema las hembras mas cebuina o cebuas se
cruzan con toros con tendencia o puros criollos o europeos y las
hembras mas criollas o europeas se cruzan con toros puros o de alto
mestizaje cebu, pero cuidando de no rebajar el cebu de 50% porque se
aumentan todos los problemas, ya que se producen muchas crias

desadaptadas.
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* Formacion de nuevas razas: Esta se logra cruzando distintos tipos
raciales entre si, con el fin de combinar sus caracteres apreciables en

una nucva raza.

Para Hernandez (1998), los objetivos de los cruzamientos en

explotaciones de Doble Proposito son los siguientes:

* Generar vigor hibrido.
* Combinar y complementar las caracteristicas de dos o mas razas.
* Armonizar el genotipo del animal con los recursos ambientales

disponibles.

24 HEREDABILIDAD

Pulgarén y del Cueto (1979), la definen como la parte de las diferencias
fenotipicas entre individuos, debido a las diferencias genéticas. También,
la definen como el cociente de varianza genética aditiva sobre la varianza

fenotipica.

Se considera que la heredabilidad es un calculo valido exclusivamente
para la poblacion donde se originan los datos, y es altamente dependiente
del medio en el cual se estima; por esto la mejor estimacion de la
heredabilidad de un caracter es la que se consigue con los mismos
animales que se pretende mejorar y en el mismo ambiente donde se va a
trabajar posteriormente. La utilidad de la heredabilidad en el

mejoramiento animal, es que nos permite saber qué animal tendra la
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descendencia mas apropiada a los objetivos de la explotacion (Henao,

1994).

En términos de escala, la heredabilidad puede variar de 0 a1 6 de 0 a
100%. En general, cuando la heredabilidad varia de 0 a 0.25, es
considerada baja; de 0.25 a 0.50 media y; por encima de 0.50 alta (Ossa,
1998). En consecuencia, cuando la heredabilidad es alta, la correlacion
entre genotipo y el fenotipo de los individuos en promedio debe ser
también alta, y por esta razén la seleccion sobre la base del fenotipo
individual sera efectiva. Cuando es baja la correlacion entre el genotipo y
el fenotipo la heredabilidad también lo es, y la seleccion se haria por

pedigri o progenie (Guerrero, 1982).

Se han realizado algunos estudios de estimativos de heredabilidad de la
produccion de leche por lactancia. En Brasil, en vacas de raza Holstein se
encontrd una estimacion de 0.37 £ 0.08, (Armenia, 1981). Valle (1981),
encontr6 una heredabilidad de 0.152 £ 0.046, en produccion de leche por
lactancia en vacas de raza Holstein en una investigacion realizada en

Maracaibo, Venezuela.

De otro lado, Da Silva et al (1987), en un estudio realizado en Sao Pedro
- Brasil, obtuvieron heredabilidad de 0.23 £+ 0.009, para la produccion de
leche por lactancia, en vacas de raza Gir. En este mismo pais, Bossi
(1994), y Vinicus (1998), obtuvieron resultados de heredabilidad para la
produccion de leche por lactancia de 0.012 + 0.02 y 0.35 £0.01, en vacas

de raza Caracu y Holstein, respectivamente.
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Valle et al (1991), reportaron valores de heredabilidad en produccion de
leche por lactancia de 0.47 + 0.38, en otra investigacion que se realizo en

Brasil en vacas de raza Carora.

Los estimativos de heredabilidad para la produccion de leche por
lactancia son muy variados en las diferentes razas, encontrandose

variaciones entre y dentro de éstas, como se puede ver en el cuadro 1.

Cuadro 1. Heredabilidad para la produccién de leche por lactancia,
reportado con diferentes autores, paises y razas.
2

Autor y Aifio h Raza Lugar
Valle, Alberto (1987) [0.15 £ 0.046 Carora Maracaibo-Venezuela
Armenia, Maria (1981) |0.37 +0.08 Holstein Brasil
Da Silva, Rui (1987) 023 +£0.09 Gyr Brasil
Bossi, Angelina (1994) [0.12 £0.62 Caracu Brasil
Vinicus, Marco (1998) [0.35 +£0.01 Holstein Brasil
Valle, Alberto (1991) [0.47 £0.38 Holstein Venezuela
2.5 REPETIBILIDAD

Guerrero (1982), define la repetibilidad como la fraccion de la varianza
fenotipica que se debe a la composicion genética, mas los factores

ambientales permanentes.

Vale anotar que, la repetibilidad se estima solo para caracteres que se
pueden registrar varias veces en la vida util de un animal. Algunos de
estos caracteres pueden ser: produccion de leche, peso de huevo en
gallina, kilogramo de lechones, desteto en cerda o kilogramos de lana

producido en ovino (Henao, 1994).
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Los valores de repetibilidad varian de 0 a 1 6 de 0 a 100%. Cuando va de
0 a 0.25 se considera baja; de 0.25 a 0.50, media; de 0.50 a 1, alta. Al ser
la repetibilidad alta, se pueden estimar las producciones futuras del
animal a partir de pocos registros de desempeiio; si es baja, un namero
reducido de producciones no sera suficiente para la prediccion de

proximas producciones (Ossa, 1998).

De manera general se puede decir que, la repetibilidad nos sirve para
determinar qué tan bueno sera el proximo registro de un animal, ayuda a
elimmar animales que han demostrado ser mediocres en su primer
registro y, permite valorar comercialmente una vaca por su posible

produccion en la proxima lactancia (Henao, 1994).

Algunos autores han reportado estimativos en relacion a este parametro
para la produccion de leche por lactancia. Bossi (1994), reporta valores
de 0.39 £ 0.01,en vacas de raza Caracu. Por otra parte Da Silva (1987) y
Armenia (1981), en un estudio realizado en Brasil, obtuvieron valores de
repetibilidad en produccion de leche por lactancia de 0.43 +£0.003 y 0.25,

en vacas de raza Gyr y Holstein, respectivamente.

Valle (1981), en un estudio realizado en Maracaibo - Venezuela, reportd
datos de repetibilidad en produccion de leche por lactancia de 0.28 =+

0.01, en rebafios de raza Carora.

En el cuadro 2 se puede observar que los estimativos de repetibilidad
para la produccion de leche por lactancia son muy variados en las

diferentes razas, encontrandose variaciones entre y dentro de éstas.
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Cuadro 2. Repetibilidad para la produccion de leche por lactancia
reportado con diferentes autores, paises y razas.

Autor y Aiio r Raza Lugar
Bossi, Angelina (1994) 0.39 £ 0.01 Caracu Brasil
Da Silva, Rui (1987) 0.43 £0.03 Gyr Brasil
Armenia, Maria (1981) 0.25 Holstein Brasil
Valle, Alberto (1987) 028 £0.016 Carora Venezuela

2.6 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE

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

problemas que limitan los niveles productivos.

2.6.1 Efecto del afio de produccion

Segun algunos estudios realizados, el afio del parto afecta la produccion
de leche. Bossi (1994), encontré diferencia significativa (P < 0.05) del
ano, para la produccion de leche en vacas de raza Caracu en un estudio

realizado en Brasil.

Vacaro (1995), en un estudio realizado en Venezuela, reporta diferencia
significativa (P<0.05) del afio sobre la produccion de leche por lactancia.
Mascioli (1997), reporto diferencia significativa (P<0.05) de la época del

afo sobre la produccion de leche, en estudios realizados en Brasil.

2.6.2 Efecto de la época del afio

Este es uno de los factores mas incidentes en la produccion de leche,
debido a que algunos estudios han demostrado que la produccion de

leche varia de menor a mayor cantidad, dependiendo de la época del afio.
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Vacaro (1995), en un estudio realizado en Venezuela reportd diferencia
altamente significativa (P < 0.01), por efecto de la época del ao, ya que
lactancias iniciadas en €poca seca presentaron un incremento del 6% en

la produccién de leche.

Bossi (1994), reporto diferencias altamente significativas (P<0.01), en la
produccion de leche por lactancia, por efecto de la época del afo, debido
a que lactancias iniciadas en el segundo semestre del afio mostraron

mejor produccion de leche.

2.6.3 Efecto del numero del parto

Con base a algunos estudios realizados se ha demostrado que el nimero
de partos es un factor de gran incidencia en la produccion de leche, ya
que se ha observado que las vacas de primer parto estan en desventaja

con relacion a las multiparas.

En un estudio realizado en Venezuela por Vacaro (1995), reporta
diferencia altamente significativa (P<0.01), en la produccion de leche,
debido al efecto del numero de partos. Las vacas de primer parto
mostraron desventaja de un 12% en comparacion con la produccion de

las adultas o multiparas.

De 1gual forma, Da Silva (1998), encontré diferencia significativa
(P<0.05) en la produccion de leche, entre las vacas de primer parto y las
de varios partos, ya que en las de primer parto, la produccion de leche

fue menor que en las de varios partos.
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2.6.4 Efecto del grupo genético

Este factor influye sobre la produccion de leche dependiendo del
potencial genético de la raza y del ambiente. Segun Leon et al (1981), en
un estudio realizado en el Salvador, reporta diferencia significativa
(P<0.05) en la produccion de leche por lactancia, entre los grupos

raciales Brahman x Holstein, con Holstein x Brahman.

Capriles et al (1981), en un estudio realizado en Malacar Venezuela, no
encontrd diferencia significativa (P>0.05) en la produccion de leche,
entre los grupos Holstein y criollo Perijanero y Pardo Suizo x criollo

Perijanero.

En otro estudio realizado por Vacaro et al (1995), en el tropico
venezolano, observo diferencia significativa (P<0.05), en la produccion
de leche, entre vacas de mediana herencia europea con vacas de alta
herencia europea, en donde las de mediana herencia europea produjeron

mas leche que las de mayor grado europeo.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION

La finca Altamira se encuentra localizada en la vereda de la palma,
municipio de Ciénaga de Oro, departamento de Cordoba, Colombia.
Ubicada entre los 8° 52' latitud norte y 75° 48' longitud Oeste. Presenta
una altura sobre el nivel del mar de 13 m, temperatura promedio de 29°C

y una precipitacion anual de 1.200 mm (Vergara y Garces, 1998).

3.2 CARACTERISTICAS BIOFISICAS, AGROECOLOGICAS Y
MANEJO ZOOTECNICO

La finca donde se realizd el estudio tiene una extension de 118.5
hectareas, dividida en 20 potreros con pequeiios bosques de Roble
(7abebuia rosea) y Campano (Fithecelobium saman). Presenta una
topografia 100% plana, con un 65% de zona baja inundable. En la parte
alta predominan los pastos Angleton (Dichamhium aristatum) vy

Colosuana ( bothriochloa pertusa).

En la zona baja se encuentran los pastos Braquipara
(Erachiaria radicans) y Admirable (brachiaria mutica), ademas cuenta
con una serie de pastos naturales tales como: EI Argentino

(Cerastium arvense) y Canutillo (Antephora hermairodita).
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Con respecto a las malezas se encuentran el Bledo blanco
(Amaranmihus dibius), Bicho (Cassia tora), Dormidera (Mimosa pudica),
Malva (Malva rowundiioira), Cortadera (Scleria pierot), Pico de loro
(FPithecelobium tirmenacae iolium), Bajagua (Cassia reticulata), Zarza

(nmumosa migra) y Bocachica ( 7halia geniculaia).

El sistema de cruzamiento que se realiza en la finca es el alterno, el cual
esta basado en toros de raza Guzerat, Pardo Suizo, Holstein, Brahman,
Simental y vacas Cebu, Pardo Suizo x Cebu x Gir, Cebu x Costefio con

cuernos y Holstein x Cebu.

El pastoreo de los animales se hace de manera rotacional, sin tener en
cuenta el tiempo de permanencia de los animales en cada potrero,

sacando a los animales cuando la disponibilidad de pasto ha disminuido.

Con respecto a la reproduccion ésta se lleva a cabo en un 50% con monta

natural y un 50% con inseminacion artificial.

El descarte de las vacas se hace teniendo en cuenta la produccion de
leche, eliminando aquellas con produccion menor de 4 litros/dia y las que
tengan lactancias inferiores a 1300 kg. De i1gual forma se descartan
animales por infertilidad, por pezones no funcionales y vacas que hayan

completado entre 10 y 13 lactancias.

Con relacion al destete, éste se realiza por prefiez a los 90 dias antes de la

fecha estimada del parto.
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En cuanto a la suplementacion de los animales, a éstos se les suministra
sal mineralizada al 6%, ensilaje de maiz (10 kg animal/dia), semilla de

algodon (1 kg animal/dia) y 0.5% de NNP.

El Plan Sanitario que se esta llevando en la finca es la vacunacion contra
la Aftosa cada 6 meses, segin el ciclo de vacunacion, contra la
Brucelosis y contra la triple (Septicemia Hemorragica, Carbon

Sintomatico y Edema Maligno).

La produccion de leche por lactancia es ajustada a 305 dias con el fin de
reducir las variaciones causadas por los tiempos variables de lactancia, a

través de la siguiente formula:

LA= Ex305
DL

Donde:

LA : Lactancia ajustada a 305 dias
PL : Produccion lactancia

DL : Duracion lactancia

3.3 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

La informacion que se utilizd en esta investigacion corresponde a los
datos de los registros de produccion de leche de los afios de 1995 al 2000,
de los cuales se obtuvo 522 datos de lactancia ajustados a 305 dias. De

esta informacion se tuvo en cuenta lo siguiente:
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* Identificacion del padre

* Identificacion de la madre

* Numero de la vaca

* Numero de partos de la vaca
* Produccion total de leche

* Raza del padre

* Raza de la madre

* Razade la vaca

* Fecha de parto de la vaca

El analisis de varianza se basé en un modelo estadistico lineal, en el que
se tubo en cuenta los efectos aleatorios reproductor y vaca, para el
calculo de la heredabilidad y repetibilidad respectivamente y los efectos

fijos de aflo, mes, sexo, numero de parto, raza y padres.

El modelo estadistico para la heredabilidad fue el siguiente:

Yijklm= U+Ai+M;j+Sk+NI+Gm-+Rn+Eijjklmno

Donde:

Yijklm= Control lechero

U = Media general de la produccion de leche por lactancia

A1 = Efecto fijo del i-esimo afio de iniciada la lactancia, variando de

1995 al 2000.

M;j = Efecto fijo del J-esimo mes de iniciada la lactancia



Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Sk = Efecto fijo del k-esimo sexo del ternero, variando k de 1 a 2
1 para hembra
2 para macho
Ni = Efecto fijo del I-esimo parto de la vaca, variando I de 1 a 10.
1 primero

2 segundo

3 tercero

4 cuarto

5 quinto

6 sexto

7 séptimo

8 octavo

9 noveno

10 décimo
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Rn = Efecto aleatorio del n-esimo toro

Eyjklmn = Error experimental

Gm= Efecto del m-esimo grupo genético de Vaca, variando de 1 a 3
I menor 50% de sangre europea

2 media sangre europea

3 mayor 50% de sangre europea

Para la repetibilidad el modelo estadistico utilizado fue:
Yijklm= U+Ai+Mj+Sk+NIl+Gm+Vo+Eijklmno

Donde:

Yijklm= Control lechero

U = Medio general de la produccion de leche por lactancia

A1 = Efecto fijo del i-esimo afio de iniciada la lactancia, variando de
1995 al 2000.

M;j = Efecto fijo del J-esimo mes de iniciada la lactancia

Sk = Efecto fijo del k-esimo sexo del ternero, variando k de 1 a 2

Ni = Efecto fijo del I-esimo parto de la vaca, variando I de 1 a 10.

Vo = Efecto aleatorio de la O-esima vaca

Eyjklmn = Error experimental

Gm= Efecto del m-esimo grupo genético de Vaca, variando de 1 a 3
3.4 ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD (h?)

El estimativo de heredabilidad (h®) para la variable dependiente estudiada

(produccion de leche por lactancia), se utilizo el procedimiento MIXED
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de SAS, mediante el cual se obtuvieron los componentes de varianza
entre toros y dentro de toros y a través de la correlacion intraclase entre
medios hermanos paternos, se estimo la heredabilidad de la caracteristica

deseada.

La heredabilidad (h%) se calcul6 a través de la siguiente formula (Ossa,

1990):

Donde:

o} : Estimativo del componente de varianza del toro

o’ : Estimativo del componente de varianza del error

El nimero medio de hijos por toro (k) se determino segun la formula:

& I[N—zmg}

T S5-1 N

Donde:

N y S: Numero total de datos y nimero total de toros respectivamente

2.\ .
ni": Numero de observaciones de cada reproductor

Para el calculo del error estandar de la heredabilidad (h°) se utiliz6 la

siguiente formula (Cardellino y Rovira, 1987):

2AAN-1)1-f (1 +(k=1)2)
P (N-5)s-1)

EE(IY) = 4X\/
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3.5 ESTIMACION DE LA REPETIBILIDAD (r)

Los estimativos de repetibilidad (r) se realizaron a través del
procedimiento VARCOMP de SAS, mediante el cual se obtuvieron los

componentes de varianza entre y dentro de vaca.

Para el calculo de la repetibilidad (r) se utilizo la siguiente formula (Ossa,

1990):

2

r= oy
o’ +0

Donde:

o+ Estimativo de los componentes de varianza de vaca

o’ : Estimativo de los componentes de varianza del error

El error estandar de la repetibilidad se estimo a través de la siguiente

formula (Beacker, 1995):

(V=)A= (k1))
EE(”‘J (V- 5)s-1)

Donde:
N: Numero total de mediciones

S: Numero de vacas



4, RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

4.1 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE
POR LACTANCIA PARA EL CALCULO DE
HEREDABILIDAD

4.1.1 Factores que afectan la producciéon de leche

El cuadro 3, muestra el analisis de varianza para la produccion de leche

por lactancia.

Cuadro 3. Analisis de varianza de la producciéon de leche por
lactancia en ganado doble proposito para el calculo de heredabilidad

Fueptq de GL Cuadr?do FC P>F
variacion Medio
Total 521 187420,6027
Afio 5 1349920,0762 9.96 0.001**
Mes 11 184924 9685 1.36 0.1871 NS
Sexo 1 716610,3719 529 0.0220*
No Parto 9 453803,2778 335 0.0006%**
Padre 65 356907,8642 2.63 0.0001**
Raza 2 379357,1564 2.80 0.0621 NS
Error 428 135589,586

La media de la produccion de leche fue de 1542.641t16.1 Kg, el

coeficiente de variacion fue de 23.869% y el coeficiente de

determinacion fue de 0.405
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4.1.2 Efecto del afio de produccion de leche por lactancia

El efecto del afno en la produccion de leche fue una fuente de variacion

altamente significativa (P<0.001), para la produccion de leche.

Este resultado coincide con lo reportado por Bossi (1994), el cual
encontrd diferencia significativa (P<0,05) debido al afio de produccion en
vacas de raza Caracu. Gonzélez y Verde (1985), también encontraron
diferencia significativa debido al afio de produccién en vacas de raza

Holstein x Yersey.

De 1gual forma Vacaro (1995), y Mascioli (1997) encontraron diferencia

significativa (p<0.05) en el afio de produccion de leche por lactancia.

En la figura 1 se puede observar que los mayores afios en produccion de

leche por lactancia fueron 1995 y 1999, el de menor produccion fue

1997 (Anexo C).

1800+
1600+
1400+
1200+
1000+
800+
600+
400+
200+

1995 1996 1997 1998 1999 2000 Afios

Figura 1. Variacién de la produccién de leche por lactancia de acuerdo a
los diferentes afios de estudio
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La diferencia de éstos resultados es posible que se deba a la variabilidad
climatica y al manejo administrativo de cada uno de los afos estudiados.
Es posible que la reduccion en la produccion para el aio 1997 se halla
debido al fendmeno climatico del nifio que afectd a nuestro pais en ese
ano. En la figura 2 se puede observar la variabilidad de la pluviosidad
entre los diferentes afios en estudio, segin datos reportados por la

Estacion meteorologica de Turipana, en el municipio de Cereté -

Cordoba.

1600
1400 - /\/\
1200

1000 1
800 -
600 -

400
200

1995 1996 1997 1998 1999 2000 Afio

Figura 2. Distribucién de la precipitacion en los diferentes afios de estudio

4.1.3 Efecto del mes de inicio de lactancia

El mes del afio no fue una fuente de variacion significativa (P>0.05).

En la figura 3 se puede observar la tendencia de la produccion de leche

por lactancia, de acuerdo al mes de inicio de lactancia (Anexo D).
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2000+
1800+
1600+
1400+
1200+
1000+

800+

600+

200+
0-‘. T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mes

Figura 3. Tendencia de la produccion de leche por lactancia de acuerdo al
mes de inicio de lactancia

En contraste con estos resultados, Vacaro (1995), encontro diferencia
altamente significativa por el efecto de la época del afio en la produccion
de leche. De igual manera Bossi (1994), también obtuvo diferencias
altamente significativas por efecto de la época del afo en la produccion

de leche.

El efecto no significativo del mes de inicio de lactancia sobre la
produccion de leche, se debid tal vez a que no hubo restricciones
alimenticias en ninguno de ellos, y se contdé con condiciones

agroecoldgicas similares.

4.1.4 Efecto del;exo de la cria

Este efecto fue una fuente de variacion significativa (P<0.0220) para la
produccion de leche por lactancia, que aunque no se presentd una
diferencia tan marcada, esto pudo deberse a que las crias machos maman

mas que las crias hembras, y por lo general tienen mayor peso, lo cual
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ocasiona un mayor estimulo a la vaca para la baja de la leche, ya que los
animales Cebt o con herencia Cebu requieren del estimulo del ternero

para la produccion lactea.

En la figura 4 se puede notar la variaciéon del efecto del sexo de la cria

sobre la produccion de leche por lactancia (Anexo E).

Kg.
1550+

1540+
1530+
1520+
1510+

1500+
1 2 Sexo

Figura 4. Variacién de la produccién de leche por lactancia segtin el sexo
de la cria

En la literatura consultada no se encontroé reporte sobre el efecto del sexo

de la cria.

4.1.5 Efecto del numero de parto

Este efecto representd una fuente de variacion altamente significativa

(P<0.006) para la produccion de leche por lactancia.

En la figura 5 se puede notar la variacion de la produccion de leche por

lactancia segun el nimero de partos (Anexo F).
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2200+
2000+
Kg. 1800+
1600+
1400+
1200+
1000+

Nimero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
de partos

Figura 5. Variacion de la produccion de leche por lactancia segtin el
nimero de partos

Al igual que lo encontrado en este trabajo, Vacaro (1995), reportod
diferencia altamente significativa por efecto del numero de parto para la
produccion leche por lactancia en ganado doble proposito. Da Silva
(1998), encontré diferencia significativa en ganado Gir lechero por efecto

del namero de parto para la produccion de leche por lactancia.

De i1gual manera, Gonzalez y Verde (1985) reportaron diferencia
significativa en ganado Holstein x Yersey por efecto del nimero de parto

para la produccion de leche por lactancia.

La menor produccion de las vacas de primeros partos se debio tal vez a
que éstas aun se encuentran en etapa de crecimiento por lo tanto, tienen
que disponer de nutrientes tanto para el crecimiento como para la
produccion; ademas, por no estar acostumbradas al ordefio sufren mayor
estrés que las multiparas, aumentando la liberacion de adrenalina y

noradrenalina, sustancia que al producir vasoconstriccion disminuye el
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flujo sanguineo necesario para una adecuada llegada de oxitocina a la

glandula mamaria (Gutiérrez y Gonzalez, 1998).

4.1.6 Efecto del reproductor

El efecto del reproductor fue una fuente de variacion altamente

significativa (P<0.0001) para la produccion de leche.

Al 1gual que en este estudio Lopez (1981), encontré un efecto altamente
significativo (P<0.01) en ganado Holstein (5/8), cebu (3/8) para la

produccion de leche por lactancia.

Este efecto se debe, tal vez a que en esta finca se trabaja con toros puros

de diferentes razas Bos Tauro lechero y Bos Indicus adaptados al tropico.

4.1.7 Efecto del grupo genético

En este factor no se encontré diferencia significativa (P>0.05):

A diferencia de éste, Leon (1981), encontrd diferencia significativa
(P<0.05) en ganado Brahman con Holstein para la produccion de leche

por lactancia.

Hernandez (1991), encontro diferencia significativa en vacas de mediana
sangre curopea con animales Cebu para la produccion de leche por

lactancia por efecto del grupo genético.
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* De igual forma Vacaro (1995), obtuvo diferencia significativa
(P<0.05) en ganado de mediana herencia europea con animales de alta

herencia europea, para la produccion de leche por lactancia.

En la figura 6 se puede observar la tendencia de la produccion de leche

por lactancia segun el grupo genético (Anexo G).

Figura 6. Tendencia de la produccién de leche por lactancia segin

grupo genético

El efecto no significativo entre los tres grupos genéticos, puede deberse a
que, por un lado, el fenotipo para los animales de menor sangre europea
les favorece el ambiente, pero su genotipo no le favorece, caso contrario
ocurre con el de mayor sangre europea, donde el genotipo le favorece
pero el medio le desfavorece. Por su parte el media sangre europea
manifiesta mejor el vigor hibrido, manifestandose un equilibrio entre los
tres grupos genéticos. A esto se le atribuye el manejo y al descarte de
animales que no alcanzan los parametros productivos establecidos en la

finca.



43
4.1.8 Heredabilidad
Los estimados de los componentes de varianza entre y dentro de
reproductores para el calculo de la heredabilidad se encuentran en el

cuadro 4.

El estimado entre reproductor fue de 35195.661; y dentro de reproductor

fue de 153511.001 para la produccion de leche por lactancia.

Cuadro 4. Componentes de varianza entre y dentro de reproductores
para calcular heredabilidad

Caracteristica i LU K
reproductores Reproductores
Produccion de leche 35195661 153511.001 7.722

K =Nuamero medio de hijo por reproductor

El estimado de heredabilidad para la produccion de leche por lactancia

fue de 0.746 + 0.204, como se observa en el cuadro 5.

Cuadro 5. Estimado de heredabilidad (h®) para la producciéon de
leche por lactancia

. Estimada de
Caracteristica heredabilidad Error estandar
Produccidn de leche 0.746 0.204

Valores por debajo a los del presente estudio fueron hallados por Armenia
(1981), Valle (1987) y Da Silva (1987), en la que encontraron valores de
037 £ 008, 0.15 £ 0.04 y 0.23 £+ 0.04 en ganados de raza Holstein,

Caroray Gyr respectivamente.
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Para esta misma caracteristica Bossi (1994), reportd valores de

heredabilidad de 0.12 £ 0.02 en vacas de raza Caracu.

En lo referente al valor de heredabilidad hallado en este estudio para la
produccion de leche por lactancia fue alto (0.746), lo que significa que el
74.6% de variacion fenotipica observado, es debido a la genética aditiva
y el 25.4% restante a la genética no aditiva y el ambiente. Este resultado
indica que en esta explotacion hay mayor heredabilidad y menores
niveles de heterosis, por lo tanto se va a dar mayor respuesta a la
seleccion; esto se debid, tal vez a que la seleccion de los animales de esta

finca se hace con base a una sola caracteristica, siendo €sta la produccion

de leche.

Segun Hernandez (1998), cuando se hace seleccion intensa por
caracteristica de produccion (carne o leche) se produce una respuesta
correlacionada o paralela que se traduce en disminucion de la

adaptabilidad de los animales.

42 FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LECHE
POR LACTANCIA PARA EL CALCULO DE LA
REPETIBILIDAD

En el cuadro 6 se observa el analisis de varianza para la produccion de

leche por lactancia para este calculo.
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Cuadro 6. Analisis de varianza de la producciéon de leche por
lactancia en ganado doble propoésito para el calculo de la

repetibilidad.
FV GL Cuadrado Fc P>F

medio
Total 521 187420.60
Afio 5 776098 47 11.25 0.0001 o
Mes 11 148434 .39 2.15 0.0171 *
Sexo 1 89947.79 1.30 0.2544 NS
No Parto 9 153015.19 2.22 0.0210 *
Raza 2 77257.09 1.12 0.3276 NS
Vaca 209 294956 .87 428 0.0001 o
Error 284 68962 .56

La media para la produccion de leche por lactancia fue de 1542.641 +
11.5 Kg el coeficiente de variacion fue de 17.023 y el coeficiente de

determinacion de 0.799.

4.2.1 Efecto del aiio de produccion de leche por lactancia

Este efecto fue una fuente de variacion altamente significativo

(P<0.0001) para la produccion de leche por lactancia (Véase cuadro 6).

Este efecto coincide con lo reportado por Ledn (1981) y Bossi (1994)
ganado de raza Holstein, 3/4 Holstein x 1/4 criollo y Caracu

respectivamente.

La diferencia de éstos resultados es posible que se deba a la variabilidad
climatica y al manejo administrativo de cada uno de los afos estudiados.
Es posible que la reduccion en la produccion para el afio 1997 se halla
debido al fendmeno climatico del nifio que afectd a nuestro pais en ese

afio.
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4.2.2 Efecto del mes de inicio de lactancia

Este efecto fue una fuente de variacion significativa (P<0.0171), (véase

cuadro 6).

Este efecto significativo (P<0.05), para la produccion de leche por
lactancia coincide con lo encontrando por Martinez et al (1981), en

ganado 3/4 Pardo suizo x 3/4 Holstein.

De 1gual forma Vacaro (1995) encontr6 diferencia significativa (P<0.05)

en ganado mestizo.

El efecto significativo se presentd quizas debido a que aunque no hubo
restricciones  alimenticias, hubo algunos meses estadisticamente

superiores a otros.

4.2.3 Efecto del sexo de la cria

El efecto del sexo no fue una fuente de variacion significativa (P>0.05)
para la produccion de leche por lactancia, notandose la poca diferencia
que existe cuando las crias son machos y cuando son hembras (Véase

cuadro 6 y Anexo E).

En la literatura consultada no se encontro reporte sobre el efecto sexo en

la produccién de leche por lactancia.
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4.2.4 Efecto del numero de parto

El efecto del numero de parto fue una fuente de variacion significativa

(P<0.210) para la produccion de leche por lactancia (Ver cuadro 6).

Igualmente Da Silva et al (1998), encontr6é diferencia significativa

(P<0.05) en ganado Gyr lechero.

Vacaro (1995), coincide con este mismo efecto para la produccion de

leche por lactancia en ganado mestizo.

Este efecto se debio tal vez a que las vacas de primer parto aun se
encuentran en etapa de crecimiento por lo tanto, tienen que disponer de
nutrientes tanto para el crecimiento como para la produccion; ademas,
por no estar acostumbradas al ordefio sufren mayor estrés que las
multiparas, aumentando la liberacion de adrenalina y noradrenalina,
sustancia que al producir vasoconstriccion disminuye el flujo sanguineo
necesario para una adecuada llegada de oxitocina a la glandula mamaria

(Gutiérrez y Gonzalez, 1998).

4.2.5 Efecto del grupo genético

Esta fuente de variacion no fue significativa (P>0.05) para la produccion

de leche por lactancia (Véase cuadro 6).

De igual manera Capriles et al (1981), no encontré efecto significativo
para la produccion de leche por lactancia en ganado pardo suizo y 3/4

pardo suizo x 3/4 Holstein.
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A diferencia de los anteriores estudios, Leon (1981), encontré diferencia
significativa para la produccion de leche por lactancia en ganado pardo
suizo x Holstein, Brahman x Holstein - criollo y pardo suizo x Braaman -

criollo.

El efecto no significativo entre los tres grupos genéticos, puede deberse a
que, por un lado, el fenotipo para los animales de menor sangre europea
les favorece el ambiente, pero su genotipo no le favorece, caso contrario
ocurre con el de mayor sangre europea, donde el genotipo le favorece
pero el medio le desfavorece. Por su parte el media sangre europea
manifiesta mejor el vigor hibrido, manifestandose un equilibrio entre los
tres grupos genéticos. A esto se le atribuye el manejo y al descarte de
animales que no alcanzan los parametros productivos establecidos en la

finca.

4.2.6 Efecto de la vaca

Esta fuente de variacion fue altamente significativa (P<0.0001) para la

produccion de leche por lactancia (Véase cuadro 6).

Asi mismo Capriles et al (1981), reportdo diferencia altamente
significativa (P<0.01), para la produccion de leche por lactancia en

ganado Pardo Suizo x Holstein y Mestizo.
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4.2.7 Repetibilidad
Los estimados de los componentes de varianza entre y dentro de
reproductores para el calculo de la repetibilidad se encuentran en el

cuadro 7

El estimado entre vaca fue de 101199.246; y dentro de vaca fue de

86612.012 para la produccion de leche por lactancia (Véase cuadro 7).

Cuadro 7. Componente de varianza entre y dentro de vaca, para

calcular la repetibilidad.
Caracteristica Entre vaca Dentro vaca K
Produccidn de leche 101199.246 86612 .012 2483

K: Numero de hijos por vaca

El estimativo encontrado en este estudio para la repetibilidad fue de

0.538 £0.042

Cuadro 8. Estimativo de repetibilidad para la produccion de leche
por lactancia.

Caracteristica Esnmg t.l Vo de Error estandar K
repetibilidad
Produccidn de leche 0.538 0.042 2483

A diferencia de este estudio, Bossi (1994), Da Silva (1987) y Valle
(1981), encontraron valores medios de repetibilidad de 0.39 + 0.01, 0.43
+ 0.03 y 0.28 £ 0.16 en vacas de raza Caracu, Gyr lechero y Carora

respectivamente.
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También difieren los estimados por Armenia et al (1981), quienes
encontraron valores bajos de repetibilidad de 0.25 en vacas de raza

Holstein.

Con relacion al valor de repetibilidad encontrado en este trabajo para la
produccion de leche por lactancia fue alto (0.53), lo que indica que hay
una alta correlacion entre las medidas de un mismo animal, es decir, que
un numero reducido de registros es suficiente para la prediccion de las
proximas producciones con respecto a diferencias permanente entre

vacas.

El valor alto de la repetibilidad puede ser explicado, por el descarte que
se hace en la finca de aquellas hembras cuya lactancia no alcance la

produccion estipulada dentro del hato.



CONCLUSIONES

La heredabilidad hallada para la produccion de leche por lactancia fue
alta (0.746 + 0.204), lo cual indica que la correlacion entre el genotipo y
el fenotipo de los individuos en promedio es alta y esto hace que

favorezca la produccion.

La repetibilidad hallada para la produccion de la leche por lactancia
fue alta (0.538 * 0.042), indicando una alta correlacion entre las medias
de un mismo animal. Ademas que existe un mayor efecto hereditario y

menor efecto ambiental, con respecto a las diferencias permanentes.

Para el calculo de la heredabilidad fueron significativos los efectos afio,
sexo, numero de partos, padre y para el calculo de la repetibilidad: Afio,
mes, nimero de partos y vaca, por lo que éstos efectos deben ser
considerados cuando se desea hacer seleccion para la produccion de

leche por lactancia.



RECOMENDACIONES

Debido a que la heredabilidad y repetibilidad encontradas en esta finca
fueron altas, se recomienda seleccionar a los animales por su desempefio

individual y a partir de uno o pocos registros respectivamente.

Se recomienda no interrumpir el programa de mejoramiento genético
llevado hasta el momento, ya que si se hace se pierde el progreso

genético alcanzado hasta ahora.

Los valores de heredabilidad y repetibilidad son validos para esta finca,

por lo tanto no se deben tener en cuenta para otras fincas.

Es recomendable utilizar otras ayudas para la seleccion como es el indice
de seleccion, con el cual se puede realizar con mayor criterio técnico la
seleccion de animales, no solo para produccion de leche, sino para otras

caracteristicas de interés zootécnico.
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ANEXO C.

Frecuencias medias y error estandar para la produccion de leche por
lactancia segun el aiio de nacimiento

Afio N° observaciones R e IC 95% (x + 28x)
Estandar
1995 17 1709 2 1436.5-1982.0
1996 119 1575 4 1512 .4-1638 .4
1997 112 1401.9 1331.3-1472.5
1998 95 1506.1 1410.2-1602.0
1999 123 1619 4 1535.7-1703.1
2000 56 15973 1473.9-1720.7

IC 95% : Intervalo de confianza de 95%




ANEXO D.

Frecuencias medias y error estandar para la produccion de leche por
lactancias, segin ¢l mes de nacimiento

Mes N° de Medias Error IC 95%

observaciones estandar (x£258)
1 59 15787 58.185 1462 2-1695.1
2 57 16181 50215 1517.5-1718.7
3 32 1683.0 49 265 1582 .5-1783.5
4 49 1512 4 46.707 1418 .5-1606.5
5 31 15535 90.763 1368.1-1738.8
6 62 1479 1 51911 1375 .3-1582.9
7 32 1456.7 77.525 1298 6-1614.8
8 26 1428 8 114.869 1192 2-1665.3
9 23 16192 103.592 1404 3-1834.0
10 35 15797 83.435 1410.2-1749.3
11 43 14665 59.591 1346.2-1586.7
12 73 15439 54510 1435 3-1652.6

IC = Intervalo de confianza del 95%




ANEXOE.

Frecuencias, medias y error estandar para la produccion de leche por
lactancia, segun el sexo de la cria

N° . Error o
S Observaciones Medias estandar e beve
1 252 1537.6 28 319 1481.8-1593 .4
2 270 1547 4 25377 1497.3-1597.4
1 =Hembra

2 =Macho




ANEXOF.

Frecuencias medias y error para la produccion de leche por lactancia
segun el numero de parto

N° . Error
AUEBEED Observaciones silales estandar IS
1 69 1249 .2 41.051 1167.1-1331.2
2 51 14257 61.472 1302.1-1549.2
3 41 1592 .2 60.126 1470.7-1713.8
4 48 1628.6 62.121 1503.6-1753.5
5 75 1650.0 51.50 1547.3-1752.8
6 87 1578 4 48 933 1481.1-1675.77
7 78 16081 46.593 1515.3-1700.9
8 47 1561.7 55.275 1450.4-1672.9
9 20 1546 .0 72.949 1393.3-1698.6
10 6 2013 8 209321 1475 .8-2551.9




ANEXO G.

Frecuencias medias y error estandar para la produccion de leche por
lactancia, segun la raza de la vaca

N° . Error o
— Observaciones st estdndar S St
1 128 1385 .6 33.693 1318.9-1452.3
2 352 1612.1 23.233 1566.4-1657.8
3 42 1438 .8 64.640 1308.3-1569.4

1 = Menor grado de herencia europea
2 = Media sangre

3 =Mayor grado de herencia europea



