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RESUMEN

Con el objetivo de estimar los componentes de varianza, las heredabilidades, repetibili-
dades y correlaciones genéticas y fenotipicas para la produccién de leche por lactancia
(PL), el peso al destete (PD), el intervalo entre partos (IEP) y el Indice de Vaca (IV),
de las hembras bovinas manejadas en los sistemas de produccién de doble propésito
del trépico bajo colombiano, se analizaron los registros productivos y reproductivos
de 1.687 vacas registradas en la Asociacién Colombiana de Criadores de Ganado en
Doble Propésito (Asodoble), durante el periodo comprendido entre 1998 y 2007. Se
empled un modelo animal mixto que incluyd los efectos fijos del grupo contempord-
neo (finca-sexo-época-afio), la composicién racial, y la duracién de la lactancia como
covariable; as{ como los efectos genéticos aleatorios del animal, el medio ambiente
permanente y el residual. Las heredabilidades estimadas para IEP (0,04) y PD (0,11)
fueron bajas, y moderadas para PL (0,35) e IV (0,24), respectivamente. La repetibilidad
estimada para IEP fue baja (0,08), y para PL (0,41) e IV (0,31) moderada; en el caso
de PD este valor fue igual a la heredabilidad (0,11). Las correlaciones genéticas y fe-
notipicas obtenidas entre PL y PD con respecto a IEP fueron positivas, y se determind
una asociacién genética negativa entre PL y PD. Los resultados demostraron que el IV
es un buen indicador, desde el punto de vista genético, de la eficiencia productiva y
reproductiva de los animales manejados en estos sistemas productivos.
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GENETIC PARAMETERS ESTIMATION FOR PRODUCTIVE
AND REPRODUCTIVE TRAITS IN DUAL PURPOSE SYSTEMS
IN THE COLOMBIAN LOW TROPIC

ABSTRACT

In order to estimate the variance components, heritabilities, repeatabilities, and genetic
and phenotypic correlations for the milk yield (MY), weaning weight (WW), calving
interval (CI) and cow index (IV) of bovine females handled in dual purpose produc-
tion systems in the Colombian low tropic, productive and reproductive records of 1687
cows registered in the Colombian Dual Purpose Breeders Association (ASODOBLE)
were analyzed during the period from 1998 to 2007. A mixed animal model which in-
cluded the fixed effects of the contemporary group (farm-sex-season-year), breed com-
position and lactation length as a covariate; as well as the random animal genetic effects
and the permanent and residual environment was used. Estimated heritabilities for CI
(0.04) and WW (0.11) were low, and moderate for MY (0.35) and IV (0.24), respecti-
vely. Estimated repeatability for IEP was low (0.08) and for MY (0.41) and IV (0.31)
moderate; in the case of WW this value was equal to the heritability (0.11). Genetic
and phenotypic correlations obtained between MY and WW over CI were positive,
and a negative genetic association between MY and WW was determined. The results

showed that the IV is a good indicator, from the standpoint genetic, of productive and
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reproductive efficiency of animals handled in these production systems.

Key words: Heritability, repeatability, correlation, cow index, dual purpose.

INTRODUCCION

En la ganaderfa tropical coexisten multi-
ples sistemas de produccién en diferen-
tes pisos térmicos, distintos grados de
intensificacién y ubicados en ambientes
socioeconémicos de muy diversa natura-
leza, en los que la produccién sostenible
y competitiva de proteina de origen ani-
mal es posible en gran medida gracias al
uso de razas adaptadas a las condiciones
climdticas, econdmicas y de manejo ca-
racteristicas de cada regidn.

Uno de ellos es el sistema de produc-
cién de doble propésito, el cual es de-
finido como un sistema de manejo en
el que se producen simultdneamente y
en forma rentable, carne y leche en una
misma explotacién bovina, consideran-
do que la vaca y su cria constituyen una
unidad biolégica y natural de produc-

cién durante el periodo de lactancia (1,
2); se caracteriza por la presencia de pe-
quefios y medianos productores, con re-
cursos fisicos, técnicos y financieros muy
limitados y a menudo ubicados en dreas
de produccién marginales (2).

En Colombia la produccién de carne
y leche se sustenta bdsicamente en este
tipo de explotaciones, las cuales com-
prenden cerca del 80,5% del total del
inventario ganadero nacional (3), y con-
tribuyen con cerca del 70% de la leche y
el 50% de los terneros de levante y ceba
que proporcionan la carne a los merca-
dos internos (2, 4).

Los bajos indices productivos y re-
productivos que generalmente caracteri-
zan a estos sistemas de produccién en el
trépico colombiano son atribuidos, en-
tre otros aspectos, a la implementacién
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de planes de cruzamiento desordenados,
y al desconocimiento del verdadero po-
tencial de los recursos animales y vegeta-
les con los que se cuenta en la regién (5).
Una de las herramientas que permite
mitigar en gran parte esta problemdtica
es la implementacién adecuada de pro-
gramas de evaluacién y mejoramiento
genético animal. Dichos programas con-
tribuyen a determinar la proporcién de
la variacién de una caracteristica que es
debida al efecto de la genética, tenien-
do en cuenta los factores de cardcter no
genético (medio ambiente, manejo, cli-
ma, alimentacién) que influyen en su
expresién (6, 7). Esto se logra a través
de la expresién de la informacién conte-
nida en los registros de los animales o de
las progenies, mediante parimetros que
reflejan su merito genético para una ca-
racteristica determinada; los pardmetros
genéticos bdsicos con los cuales se esta-
blecen los programas de mejoramiento
animal son: la heredabilidad, la repetibi-
lidad y las correlaciones genéticas.

La heredabilidad (h?) es considerada
como el pardmetro fundamental para la
seleccién, puesto que determina la can-
tidad de la variacién total encontrada
en una caracteristica que es atribuida
al efecto directo de los genes (variacién
aditiva), es decir, a la herencia (7, 8). Por
su parte, la repetibilidad (R) permite de-
terminar la correlacién que existe entre
medidas repetibles de una misma carac-
terfstica en un mismo animal, teniendo
en cuenta las condiciones ambientales
constantes a través del tiempo (7, 9, 10).
Y la correlacién genética (rg), cuantifica
el grado de asociacién que existe entre
dos caracteristicas que se quieran mejo-
rar, con base en la contribucién comun
de los mismos genes (7, 9).

El presente estudio se desarroll6 con
el objetivo de determinar los diferentes
componentes de varianza y pardmetros
genéticos de algunas de las caracteristi-
cas de mayor importancia econémica
dentro de los sistemas doble propésito,
tales como: la produccién de leche, el
peso del ternero al destete, el intervalo
entre partos, y adicionalmente para el
Indice de Vaca, el cual ha sido uno de los
criterios utilizados por excelencia por la
Asociacién Colombiana de Criadores de
Ganado en Doble Propésito (Asodoble)
para la seleccién de hembras reproduc-
toras (1):

Produccion leche / lactancia (kg)
——————F—————— + Peso al destete cria (kg)
Factor K

LV = x 100
Intervalo entre partos (dias)

MATERIALES Y METODOS

Para la estimacién de los componentes
de varianza y pardmetros genéticos de las
caracteristicas analizadas se tomaron los
registros productivos y reproductivos de
14.268 vacas adultas distribuidas en 15
fincas ubicadas en los departamentos de
Atldntico, Bolivar y Cérdoba, informa-
cién que fue aportada por la Asociacién
Colombiana de Criadores de Ganado en
Doble Propésito (Asodoble), a través de
bases de datos originales creadas en el
Software Ganadero TP V. 8.0 ®?, para
un periodo consecutivo de 10 afios com-
prendido entre 1998 y 2007.

Se estructuré un sistema de informa-
cién central a partir de la exportacién
de toda la informacién contenida en el
software para cada uno de los animales
en estudio, correspondiente a: cédigo
de la finca, niimero de identificacién del

3. Herramienta disefiada por Usati Ltda., para
el registro de la informacién productiva, re-
productiva, sanitaria, técnica, andlisis y pla-
neacion de las empresas ganaderas.
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animal, nimero de identificacién del pa-
dre, fecha de nacimiento, raza, edad al
primer parto, fecha, ndmero y época de
parto, intervalo entre partos, duracién
de lactancia, produccién de leche por
lactancia, sexo de la crfa, peso y edad al
destete, Indice de Vaca y factor divisor
de lactancia empleado en éste.

El proceso de edicién y depuracién
general de la informacién se realizé te-
niendo en cuenta que los animales con-
taran con registros productivos y repro-
ductivos generados a partir del afio 1998
(no se tuvieron en cuenta reportes ante-
riores), y que estuvieran actualizados has-
tael 31 de diciembre de 2007; adicional-
mente, que tuvieran toda la informacién
completa por lactancia y que contaran
como minimo con dos lactancias, con el
fin de generar fuentes de variacién para
los andlisis estadisticos posteriores. De
esta manera se obtuvo un total de 5.259
registros para cada una de las cuatro ca-
racteristicas evaluadas, correspondientes
a 1.687 vacas adultas.

Andlisis de datos. Se consider que
dentro de los factores de tipo no gené-
tico que influyen en la expresion de las
caracteristicas evaluadas para la region
se encuentran: la procedencia o zona de
influencia del animal expresada a través
de la finca, el grupo genético o la raza del
animal, la época, el nimero y el afio de
parto, la duracién de la lactancia, el sexo
de la cria y la edad al destete; teniendo
en cuenta que en las bases de datos ori-
ginales no se encontraba de manera es-
pecifica la informacién relacionada con
las épocas de parto, se procedié a generar
las categorias respectivas con base en la
distribucién de las lluvias reportada para
la regién por Botero et 4l. (11): invierno
(abril-noviembre), y verano (diciembre-
marzo).

Adicionalmente, fue necesario re-
agrupar la informacién de la raza o gru-
po genético de los animales debido a su
amplia variabilidad, de acuerdo con el
porcentaje de contribucién de los dife-
rentes grupos genéticos de tipo cebuino
en la composicién racial: 0% cebuino -
100% taurino, 25% cebuino - 75% tau-
rino, 50% cebuino - 50% taurino, 75%
cebuino - 25% taurino, 100% cebuino
- 0% taurino, criollo y mestizo.

Es importante tener en cuenta que
tanto la produccién de leche por lactan-
cia como el peso de las crias al destete
no fueron previamente ajustados por
ningtn factor, ya que se considera que
en estos sistemas productivos las vacas
generalmente no completan la lactan-
cia por destetar con un mejor peso al
ternero, o viceversa; sin embargo, por
disposiciones técnicas de la Asociacién
se determind que estos dos factores son
equivalentes asumiendo que la vaca deja
de producir leche tan pronto se desteta
la crfa. De esta manera, en los andlisis se
decidié trabajar dnicamente con la dura-
cién de la lactancia, ya que se estimé que
es de mayor importancia en la expresion
de la mayoria de las caracteristicas ana-
lizadas.

Andlisis estadistico. Con el objetivo
de eliminar valores extremos en cada una
de las variables cuantitativas analizadas,
se generaron intervalos de confianza del
95% (+ 2 desviaciones estindar) a través
de un andlisis de estadistica descriptiva
obtenido con el procedimiento MEANS
de SAS 9,0 (12). Para la estimacién de
los componentes de varianza y pardme-
tros genéticos se empleé un modelo mix-
to basado en la metodologfa del Modelo
Animal la cual precisa la conformacién
de grupos contempordneos entendidos
como el agrupamiento de animales eva-
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luados en una misma época, en el mismo
afo, pertenecientes a una misma region,
del mismo sexo, de una misma finca o
con un determinado nivel de manejo,
entre otros; para la presente investiga-
cién la generacién de los grupos con-
tempordneos incluyé los efectos de la
finca, el sexo de la cria, la época y el afio
de parto.

Los componentes de varianza requeri-
dos para la estimacién de los pardmetros
genéticos fueron obtenidos con el méto-
do de mdxima verosimilitud restringi-
da (13), empleando el procedimiento
Mixed del programa estadistico SAS 9.0
(12). Los modelos mixtos incluyeron los
efectos fijos del grupo contempordneo,
la composicién racial y la duracién de
la lactancia empleada como covariable;
como efectos aleatorios fueron incluidos
el efecto genético del animal, el ambien-
te permanente y el residual (ambiente
temporal). El modelo estadistico em-
pleado es descrito de manera general de
la siguiente forma:

YAikIm = HrgTGE b(dwk'a) F4EPLF G

Donde:

Y= PLPD,IEP6IV

p= media poblacional

g= efecto fijo del i-ésimo grupo contempordneo,
i 1,...,400

= efecto fijo de la j-ésima composicion racial,
ji 1.7

b(d,k-H): coeficiente de regresion de la duracién de
lactancia k en el animal |

a= efecto genético aleatorio del l-ésimo animal,
I: 1,...,1.687
p.= efecto aleatorio del entorno permanente

e = efecto residual
iikim

En notacién matricial el modelo se
expresa de la siguiente manera:

Y= Xp+Za+Zp+e

Donde
= vector de observaciones (PL, PD, IEP 6 IV)
= vector de efectos fijos (grupo contempordneo,
composicién racial, duracién de lactancia)
X = matriz de incidencia de los efectos fijos
= matriz de incidencia de los efectos aleatorios
a= vector de efectos aleatorios genéticos
p= vector de efectos aleatorios del entorno perma-
nente
e= vector de efectos aleatorios residuales

Con los componentes de varianza
genéticos y ambientales obtenidos para
cada una de las caracteristicas en estudio
se estimaron las heredabilidades y repe-
tibilidades correspondientes, entendidas
como la fraccién de la varianza fenotipi-
ca total que es debida a la variacién ge-
nética del animal (varianza aditiva mds
no aditiva), y la proporcién de la varian-
za fenotipica total, entre registros sucesi-
vos, que es debida a la varianza genética
mds la varianza ambiental permanente,
respectivamente (7, 13).

Adicionalmente, con los componen-
tes de varianza obtenidos tanto para las
caracteristicas analizadas, como para la
sumatoria de cada par de variables corre-
lacionadas, se obtuvieron las covarianzas
y correlaciones genéticas y fenotipicas
existentes. Los errores estdndar de las es-
timaciones realizadas fueron obtenidos
de acuerdo con las metodologias descri-
tas por Ruales et 4l. (7) y Falconer (9).

RESULTADOS

Se determiné que dentro de los factores
de tipo no genético que influyeron sig-
nificativamente (P<0,05) en cada una de
las caracteristicas analizadas se encuentra
el grupo contempordneo, el cual para
esta investigacién expresa los efectos y
las interacciones presentes entre factores
como la zona de procedencia del animal,
el afo, la época de parto y el sexo de la
cria. Adicionalmente, se determiné un
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efecto significativo (P<0,05) de la com-
posicién racial del animal sobre la expre-
sién fenotipica de la produccién de leche
por lactancia, el peso del ternero al des-
tete y el Indice de Vaca de los animales
evaluados, aunque su efecto no fue signi-
ficativo (P>0,05) en el caso del intervalo
entre partos.

Los componentes de varianza gené-
ticos y ambientales estimados para cada
una de las caracteristicas evaluadas se
presentan en la tabla 1. A partir de estos
andlisis de variacién se obtuvieron los
estimadores de heredabilidad y repetibi-
lidad para cada una de ellas en la pobla-
cién analizada (tabla 2).

TABLA 1. Componentes de varianza estimados para caracteristicas productivas y reproductivas del

recurso animal de los sistemas doble propésito

Componentes de Varianza

Variable

Animal p;::::::“e Residual Genético Fenotipico
Intervalo entre partos 265.83 119.94 3025.31 145.89 3291.14
Produccion de leche 28789 4142.29 40660 24646.71 69449
Peso al destete 52.54 0 411.96 52.54 464.50
indice de vaca 123.33 29.40 272.40 93.93 395.73

TABLA 2. Heredabilidades (h?) y repetibilidades
(R) estimadas para caracteristicas productivas
y reproductivas del recurso animal de los
sistemas doble proposito

Variable h2 R

Intervalo entre partos 0,04 + 0,06 0,08 + 0,01
Produccion de leche  0,35+0,06 0,41 +0,01
Peso al destete 0,11+0,06 0,11+0,01
indice de Vaca 024+006 031+0,02

La heredabilidad y repetibilidad esti-
madas para el intervalo entre partos en la
presente investigaciéon son consideradas
bajas. En el caso de la heredabilidad, esto
indica que la caracteristica depende en su
gran mayorfa (96%) del efecto de otras
variables de tipo medioambiental y de
manejo, y no de las posibles variaciones
genéticas existentes entre animales. Adi-
cionalmente, se infiere que la correlacién
existente entre los intervalos entre partos
de una misma vaca a través de sus dife-

rentes lactancias es minima, de acuerdo
con la baja repetibilidad obtenida para
esta caracteristica.

La heredabilidad estimada para la
produccién de leche por lactancia de-
muestra que cerca del 35% de su varia-
cién es atribuida al efecto de los genes
que regulan su expresién; mientras que
la repetibilidad media obtenida sefiala
la correlacién positiva presente entre los
registros sucesivos del mismo animal, lo
cual desde el punto de vista prdctico es
un buen indicador en las fases iniciales
de los programas de seleccién y descarte
de vacas productoras.

En el caso del peso de las crias al des-
tete la heredabilidad estimada fue baja,
e indica que solamente el 11% de la
variacién fenotipica de la caracteristica
se debe al efecto genético de las crias,
mientras que el 89% restante es aporta-
do por las variaciones propias del entor-
no y el medio ambiente. La repetibilidad
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obtenida coincide con el estimador de la
heredabilidad, ya que el efecto del medio
ambiente permanente de la vaca calcula-
do fue nulo.

Los estimadores de heredabilidad y
repetibilidad para el [ndice de Vaca en la
poblacién analizada fueron moderados,
indicando una contribucién media del
efecto de la genética en la variacién to-
tal de la caracteristica, y una correlacién
aceptable entre los diferentes indices de

una misma vaca a través de sus diversas
lactancias.

En la tabla 3 se presentan las corre-
laciones genéticas (arriba de la diagonal)
y fenotipicas (abajo de la diagonal) pre-
sentes entre la produccién de leche por
lactancia, el peso del ternero al destete, el
intervalo entre partos y el Indice de Vaca
de las hembras bovinas en las regiones
analizadas.

TABLA 3. Correlaciones genéticas y fenotipicas estimadas para las caracteristicas productivas y
reproductivas del recurso animal de los sistemas doble propdsito

Variable Intervalo entre partos  Produccion de leche  Peso al destete  indice de vaca
Intervalo entre partos 0,53 £ 0,02 0,22 + 0,02 0,09 0,02
Produccion de leche 0,04 0,02 -0,12+ 0,02 0,80 = 0,01

Peso al destete 0,08 + 0,02 0,02 + 0,02 0,11 £ 0,02
indice de Vaca -0,49 + 0,02 0,68 + 0,02 0,24 +0,02

La correlacién genética estimada en-
tre la produccién de leche por lactancia y
el intervalo entre partos para el presente
estudio fue positiva y alta, lo cual indica
que las hembras con mayores produccio-
nes de leche tienden a tener intervalos
mds prolongados entre partos. De igual
forma, se estimé que la relacién genética
existente entre esta ultima y el peso al
destete fue positiva y media, lo cual in-
dica que las madres de los terneros mds
pesados presentan mayores intervalos
entre partos, probablemente debido al
efecto comun de los genes que regulan la
expresién de esta caracteristica asociado
con la produccién de leche, y al estrés
causado por el amamantamiento.

La correlacién genética negativa ob-
tenida entre el peso al destete y la pro-
duccién de leche, expresa uno de los
comportamientos mds frecuentes que se
presentan en los sistemas doble propé-

sito, relacionado con la limitacién del
total de leche producida por lactancia
debido a la presencia del ternero. Las
correlaciones genéticas obtenidas para la
produccién de leche y el peso al destete
con respecto al Indice de Vaca fueron po-
sitivas, incrementando el valor del indice
a medida que se mejora la eficiencia para
cada una de ellas por parte del animal.
Por otra parte, se obtuvo una correla-
cién fenotipica negativa y moderada en-
tre el Indice de Vaca y el intervalo entre
partos, la cual se ve reflejada en dismi-
nuciones progresivas del mismo a me-
dida que se incrementan los dias trans-
curridos entre un parto y otro, lo cual
no es deseable teniendo en cuenta que el
indice ideal establecido de acuerdo con
las metas productivas y reproductivas de
Asodoble es cercano a 100. Comporta-
miento opuesto al que se observa en el
caso de la relacién positiva que se pre-
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senta entre las caracteristicas productivas
evaluadas con respecto a este Indice.

DISCUSION

Resultados similares a los obtenidos en
la presente investigacién han sido repor-
tados en estudios desarrollados a nivel
latinoamericano en condiciones de tré-
pico himedo y subhimedo, senalando
que el efecto que ejercen los factores de
tipo no genético (afo, época y nimero
de parto, nutricidén, sanidad, sexo de la
cria) sobre el comportamiento producti-
voy reproductivo de las hembras bovinas
manejadas en estas regiones es atribuido
en gran medida tanto a las variaciones
que se presentan en las condiciones cli-
mdticas y medioambientales, como en el
manejo y en la tendencia productiva de
las empresas ganaderas a través del tiem-
po (14, 15, 10).

El efecto significativo de la composi-
cién racial sobre la expresién fenotipica
de las caracteristicas productivas evalua-
das (leche y peso al destete), concuerda
con los resultados obtenidos en ganado
criollo y mestizo por Lépez y Vaccaro
(14), en los que generalmente las vacas
con mayor proporcién de sangre Bos
taurus (hasta en un 75%), presentan un
mejor potencial lechero con respecto a
los grupos genéticos con alta composi-
cién Bos indicus, quienes a pesar de mos-
trar una mejor adaptacién y resistencia
al medio, se caracterizan por presentar
bajas producciones de leche y lactancias
cortas.

Por otra parte, el efecto no signifi-
cativo de la composicién racial sobre el
intervalo entre partos también ha sido
reportado por Vergara et 4l. (15) y Oso-
rio y Segura (16) en estudios desarrolla-
dos en el departamento de Bolivar, y en
el trépico subhimedo de México res-

pectivamente, en los que se reafirma la
premisa de que las caracteristicas de tipo
reproductivo generalmente presentan
bajos indices de herencia, y se encuen-
tran mds estrechamente relacionadas con
factores medioambientales y de manejo
que condicionan su expresion.

Intervalo entre partos

La heredabilidad obtenida para el inter-
valo entre partos se encuentra dentro de
los rangos reportados por otros autores
para caracteristicas reproductivas (17,
18, 19) en trabajos desarrollados en con-
diciones tropicales y subtropicales para
ganado criollo y especializado, en los
que se confirma que las caracteristicas
relacionadas con la eficiencia reproduc-
tiva presentan bajos grados de herencia,
y son consideradas de manera general
como componentes de manejo del siste-
ma de produccién, en asociacién con el
estrés climdtico al que deben ser someti-
dos los animales. Heredabilidades bajas
también han sido reportadas en trabajos
desarrollados en condiciones metodo-
légicamente similares a las del presente
estudio en climas templados (20, 21), en
los que la heredabilidad para el intervalo
entre partos no supera el 5%.

Estimadores de repetibilidad simi-
lares al reportado en la presente inves-
tigacién fueron obtenidos por Casas et
4l. (17) en ganado criollo en Costa Rica
(0,07) y por Amimo et 4l. (22) en va-
cas Ayrshire en Kenia (0,09), mientras
que en algunos estudios desarrollados en
ganado especializado (20, 23) se senala
que este indice para una poblacién sin
seleccién se encuentra en un rango entre
0,03 y 0,06.

En términos generales, se considera
que para las caracteristicas reproductivas
y especificamente para el intervalo entre
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partos, el rango en el cual se encuentra la
repetibilidad es bajo, lo cual se debe en
gran medida a que la proporcién de la
variacién fenotipica total de la caracteris-
tica que es atribuida al medio ambiente
permanente del animal es m{nima (3,5%
en el presente estudio), tal y como lo re-
portan Ojango et 4l. (23) y Rios et 4l.
(18) en sus respectivas investigaciones.
Mientras que los factores relacionados
con el medio ambiente temporal del ani-
mal (enfermedades parasitarias, mastitis,
niveles nutricionales, entre otros) son los
que contribuyen de manera drdstica en
su expresion.

Produccion de leche

La heredabilidad estimada es similar a la
reportada por Campos et 4l. (24) en con-
diciones tropicales y subtropicales con
ganado lechero especializado, en donde
se reportan heredabilidades para la pro-
duccién total de leche de 0,34 y 0,33
para vacas Holstein y Jersey respectiva-
mente. De igual manera, Kadarmideen
et 4l. (20) reportaron valores de hereda-
bilidad para produccién de leche ajusta-
da a 305 difas en hembras Holstein del
Reino Unido en un rango de 0,38-0,40;
resultados que se encuentran por encima
de los rangos de heredabilidad obtenidos
para esta caracteristica en la mayoria de
estudios desarrollados tanto en climas
tropicales y subtropicales (25, 26) como
en climas templados (27, 28), los cuales
se encuentran entre 0,20 y 0,29.

La repetibilidad obtenida para la
produccién de leche por lactancia fue un
poco mayor que la heredabilidad, lo cual
indica que los efectos del medio ambien-
te permanente de la vaca no fueron tan
importantes como los efectos genéticos,
ya que la varianza del ambiente perma-
nente como proporcién de la varianza

fenotipica fue de 0,06; comportamiento
que también fue reportado por Chirinos
et 4l. (25) en vacas mestizas en el trépico
de Venezuela.

Resultados similares de repetibilidad
se obtuvieron en los trabajos desarrolla-
dos por Ojango y Pollott (23) en Kenia
con ganado Holstein (0,34), y por Pérez
y Gémez (29) en ganado pardo suizo en
el trépico venezolano (0,42); mientras
que valores de repetibilidad un poco ma-
yores (0,50 y 0,59) fueron obtenidos en
estudios con bovinos Overo Colorado

en Chile, y vacas Holstein en el Reino
Unido (20, 26).

Peso al destete

El estimador de heredabilidad obtenido
en este estudio es superior al reporta-
do por Arboleda et 4l. (30) en bovinos
mestizos en la costa norte colombiana
(0,08), pero inferior a los valores de he-
redabilidad reportados en estudios desa-
rrollados en ganado mestizo y criollo en
condiciones tropicales, los cuales oscilan
entre un rango de 0,17 y 0,33 (31, 32).

El efecto del medio ambiente per-
manente de la vaca estimado para esta
caracteristica fue igual a cero, lo cual
concuerda con los reportes realizados
por Aranguren et dl. (31) en animales
mestizos de doble propdsito en el estado
de Zulia (Venezuela), bajo condiciones
metodoldgicas semejantes a las del pre-
sente estudio. Sin embargo, se han en-
contrado valores de este efecto que ex-
plican cerca del 12 y 14% de la variacién
fenotipica total de la caracteristica en
ganado de carne Australiano y Brahman,
respectivamente (33, 34); aunque en ga-
nado criollo y mestizo las estimaciones
reportadas para este efecto representan
cerca del 3,5-5% de la variacién total

(32, 35).
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Por su parte, la repetibilidad obteni-
da es similar a la reportada por Abdu-
llah y Olutogun (36) (0,15) en ganado
N’Dama en el trépico himedo de Nige-
ria; e inferior a los resultados obtenidos
por Martinez et 4l. (32) quienes repor-
taron un valor de repetibilidad para el
peso al destete a los 270 dias en ganado
costefo con cuernos de 0,24, y por Me-
yer et 4l. (33) cuyos estimadores fueron
de 0,35 y 0,23 en un rebafio Hereford y
en la raza sintética Wokalup, respectiva-
mente.

indice de Vaca

Uno de los objetivos principales de este
estudio fue evaluar por primera vez des-
de el punto de vista genético el Indice de
Vaca, implementado desde hace mds de
veinte afios por Asodoble como método
de seleccién de hembras reproductoras;
este fue desarrollado asumiendo que las
heredabilidades de las caracteristicas pro-
ductivas (peso al destete y produccion
de leche) son similares. Sin embargo,
en trabajos desarrollados en condiciones
climdticas tropicales en ganado criollo y
mestizo se ha planteado que los indices
de herencia para estas dos caracteristicas
difieren en cerca de un 9%, situando a la
produccién de leche en un rango de he-
redabilidad moderada, y al peso al des-
tete en un rango de heredabilidad baja
(25, 26, 30, 32).

La heredabilidad moderada estimada
para esta caracteristica indica que a pesar
de que la respuesta que se podria obtener
por seleccién no es la mejor, si se pue-
de considerar como un buen indicador
(desde el punto de vista genético), de
la eficiencia productiva y reproductiva
de los animales para la expresion de las
demds caracteristicas evaluadas de una
manera simultdnea. De igual manera,

el estimador de repetibilidad moderado
obtenido sefala que existe una correla-
cién media entre los registros sucesivos
de un mismo animal para el conjunto de
caracteristicas evaluadas.

CORRELACIONES

Resultados similares de correlacién gené-
tica entre produccién de leche e interva-
lo entre partos han sido reportados por
Kadarmideen et 4l. (20) en trabajos de-
sarrollados con ganado Holstein (0,54),
en los que se afirma que el antagonismo
que comdnmente se presenta se debe
desde el punto de vista bioldgico al efec-
to pleitrépico desfavorable que existe en-
tre los genes responsables de la expresién
de estas caracteristicas.

Estas relaciones antagdnicas también
han sido reportadas en varios estudios
(16, 23, 24) en los que se afirma que el
detrimento en las caracteristicas asociadas
a la fertilidad se debe mds a los factores
de tipo medioambiental que a los facto-
res genéticos que influyen en la expresién
de estas caracteristicas; sin embargo, esta
afirmacién no coincide con los resultados
obtenidos en el presente estudio, donde
la correlacién fenotipica estimada entre
el intervalo entre partos y la produccién
de leche por lactancia fue baja.

Desde el punto de vista fisiolégico,
este efecto antagénico se puede explicar
principalmente por el balance energéti-
co negativo que se presenta durante las
primeras etapas de la lactancia, lo cual
afecta el retorno al estro y resulta en un
incremento directo del intervalo entre
partos. De otro lado, se afirma que este
comportamiento se acentua en las zonas
tropicales y subtropicales debido a las
condiciones nutricionales limitadas y al
estrés climdtico al que son sometidos es-
tos animales.
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CONCLUSIONES

Las estimaciones obtenidas para el inter-
valo entre partos indican que es una ca-
racteristica poco heredable, por lo que se
sugiere que su mejoramiento debe reali-
zarse a través de la optimizacién de las
condiciones de alimentacién, sanidad y
manejo reproductivo del sistema de pro-
duccién.

Los pardmetros genéticos estimados
para la produccién de leche por lactancia
indican que se puede obtener una bue-
na respuesta a la seleccién con base en
esta caracterfstica, en comparacién con
el peso de los terneros al destete, en cuya
expresién priman los factores de tipo
medioambiental y de manejo.

Con base en los resultados obteni-
dos, se puede considerar al Indice de
Vaca como un buen indicador, desde el
punto de vista genético, de la eficiencia
productiva y reproductiva de las hem-
bras de los sistemas de produccién de
doble propésito, para la expresion de las
demds caracteristicas evaluadas de una
manera simultdnea.

Las correlaciones del Indice de Vaca
con las caracteristicas productivas y re-
productivas evaluadas, estdn dadas por
la participacién y el comportamiento de
cada una de ellas dentro del indice.
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