Revista CES Medicina Veterinaria y Zootecnia
ISSN: 1900-9607. Volumen 10 Ndmero 1 Enero-Junio 2015 Articulo de investigacion

Heritabilities, correlations, and genetic trends for reproductive traits of a
multiracial cattle population in Colombia*

Heredabilidades, correlaciones y tendencias genéticas para caracteristicas
reproductivas en una poblacion bovina multirracial en Colombia

Herdabilidades, correlagbes e tendéncias genéticas para caracteristicas
reprodutivas em uma popula¢cdo multirracial na Colémbia

Oscar David Vergara Garay !*, Zoot, DrSci; Nicolas Martinez Humanes !, MVZ, MSc; Julio Mateo Flérez Murillo !, Est MVZ; Marcos
Hernandez Pérez !, Est MVZ; Roberto Almanza Loaiza 2, MVZ; Clara Rugeles Pinto ', MVZ, MSc; Juan Carlos Simanca Sotelo ', MVZ, Esp.

*Autor para correspondencia: Oscar David Vergara Garay, Grupo de Investigacion en Produccion Animal Tropical, Facultad de Medicina Veterinaria

v Zootecnia, Universidad de Cordoba, Km 7 via Cereté-Ciénaga de Oro, Cordoba, Colombia, overgara(@correo.unicordoba.edu.co

'Grupo de Investigacion en Produccion Animal Tropical, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad de Cordoba,
Colombia. > Gencaribe, Hacienda Abastecedora de Carnes S.A, Planeta Rica, Colombia.

(Recibido: 16 de noviembre, 2014, aceptado. 7 de marzo, 2015)

Abstract

The aim of this study was to estimate heritabilities, genetic correlations, heterosis and genetic trends for reproductive
traits in a multiracial Angus-Brahman cattle population in the Colombian tropics. Records of age at first calving
(EPP), first calving interval (PIEP) and second calving interval (SIEP) were evaluated from years 1993 to 2009. Data
were analyzed using a tree-characteristic model that included the fixed effects of contemporary group (year-season
for EPP, year-season-sex for PIEP and SIEP), direct additive genetic fixed effects of breed, individual heterosis; and
direct additive genetic random effect of the animal, as well as the residual random effect. The variance components
were estimated by the restricted maximum likelihood method, using the AIREML program. The estimated means
were 38.5+£6.0, 18.4+ 3.7, and 17.6 = 2.77 months for EPP, PIEP and SIEP, respectively. The estimated heritabilities
were 0.32 £+ 0.09 for EPP, 0.04 + 0.01 for PIEP, and 0.14 + 0.05 for SIEP. A low and negative genetic correlation
between direct effects for EPP and SIEP (-0.07 + 0.23) was found. Genetic trend for EPP and SIEP was not significant
(p>0.05), while it was significant (p<0.05) for PIEP, although close to zero. The EPP heritability estimate suggests
that genetic progress can be achieved for this feature through selection in few generations. Genetic trends indicate
that the selection intensity applied to this multiracial population was not enough to influence its breeding values
during the studied period.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue estimar las heredabilidades, correlaciones genéticas, heterosis y tendencias genéticas
para caracteristicas reproductivas en una poblacion bovina multirracial Angus-Brahman en el tropico bajo colombiano.
Se evaluaron registros de edad al primer parto (EPP), primer intervalo entre partos (PIEP) y segundo intervalo
entre partos (SIEP), desde el ano 1993 hasta 2009. Los datos fueron analizados mediante un modelo tricaracter que
incluy6 los efectos fijos de grupo contemporaneo (afio-época para EPP; ano-época-sexo para PIEP y SIEP), efectos
fijo genético aditivo directo de raza, heterosis individual; y los efectos aleatorios genéticos aditivos directos del
animal y residual. Los componentes de varianza se estimaron por el método de maxima verosimilitud restringida,
mediante el programa AIREML. Las medias estimadas fueron de 38,5 + 6,0, 18,4 3,7y 17,6 + 2,77 meses para
EPP, PIEP y SIEP, respectivamente. Las heredabilidades estimadas fueron 0,32 + 0,09 para EPP, 0,04 = 0,01 para
PIEP y 0,14 £ 0,05 para SIEP. Se encontr6 una baja correlacion genética negativa entre efectos directos para EPP-
SIEP (-0,07 + 0,23). Las tendencias genéticas para EPP y SIEP fueron no significativas (p>0,05), mientras que para
PIEP fue significativa (p<0,05), pero cercana a cero. El estimativo de heredabilidad para EPP, sugiere que a través
de la seleccion en pocas generaciones se puede lograr progreso genético para esta caracteristica en la poblacion
estudiada. Las tendencias genéticas indican que, la intensidad de seleccion aplicada a esta poblacion multirracial no
fue suficiente para influir sobre los valores de cria durante los afos de estudio.

Palabras clave

Edad al primer parto, evaluacion genética, heterosis, intervalo entre partos.

Resumo

O objetivodesse estudo foi estimar as herdabilidades, correlacdes genéticas, heterose e tendéncias genéticas para caracteristicas
reprodutivas em uma populagao bovina multirracial Angus-Brahman no tropico baixo colombiano. Avaliaram-se registros de
idade ao primeiro parto (EPP), primeiro intervalo entre partos (PIEP) e segundo intervalo entre partos (SIEP), desde 1993 até
2009. Os dados foram analisados mediante um modelo tricarater que incluiu os efeitos fixos do grupo contemporaneo (ano-
época para EPP, ano-época-sexo para PIEP e SIEP), efeito fixo genético aditivo direto da raca, heterose individual e os efeitos
aleatdrios genéticos aditivos diretos do animal e residual. Os componentes de variancia estimaram-se pelo método de maxima
verossimilhanga restrita, mediante o programa AIREML. As medias estimadas foram de 38,5+ 6,0, 18,4+3,7¢ 17,6+2,77
meses para EPP, PIEP e SIEP, respectivamente. As herdabilidades estimadas foram, EPP= 0,32 & 0,09; PIEP= 0,04 = 0,01;
SIEP=0,14+0,05. Encontrou-se uma correlagao genética negativa baixa entre os efeitos diretos para EPP-SIEP (-0,07+0,23).
As tendéncias genéticas para EPP e SIEP foram ndo significativas (p>0,05), enquanto que para PIEP foi significativa (p<0,05),
mas perto de cero. O estimativo de herdabilidade para EPP, sugere que a través da sele¢do em poucas geragdes € possivel
lograr progresso genético para esta caracteristica na populacao estudada. As tendéncias genéticas indicam que, a intensidade
de selegao aplicada a esta populacao multirracial ndo foi suficiente para influir sob os valores de cria durante os anos de estudo.

Palavras chave

Idade ao primeiro parto, avaliagdo genética, heterose, intervalo entre partos.

Introduccion

En Colombia, la ganaderia bovina afronta problemas
de productividad; entre los cuales se destacan la baja
eficiencia reproductiva y el incipiente desarrollo de
planes de mejoramiento animal. En busca de mejorar
la productividad, los ganaderos del pais han venido
implementando cruzamientos de ganado de razas Bos
indicus con Bos taurus. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que para ser eficaces en la produccion es
necesario implementar programas de mejoramiento
genético basados en criterios de selecciéon sobre
caracteres productivos y reproductivos ®, por lo que para

sistemas de produccion que poseen animales cruzados,
se hace necesario la utilizaciéon de modelos de evaluacion
genética multirracial que permitan una evaluacién mas
eficaz .

El desempeio reproductivo es un factor de alto impacto
en los costos de produccion y determina en gran parte
las ganancias de un sistema productivo, pues este
se ve influenciado por el periodo y la eficiencia de
reproduccion, los cuales se evaluan mediante ciertos
parametros > ?°. Entre los caracteres reproductivos que
tienen mayor importancia en un sistema de produccion
bovina estan la edad al primer parto y el intervalo entre
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partos. El conocimiento de los pardmetros genéticos de
estas caracteristicas, nos permitiran tomar decisiones
con el fin de mejorar la eficiencia reproductiva de la
poblacion evaluada.

Una vez desplegado un programa de mejoramiento
genético, periddicamente debe verificarse su eficiencia,
una forma de promover este monitoreo es evaluar el
progreso genético alcanzado por el rebafio a lo largo del
tiempo, o mediante laevaluaciondel cambio enla ganancia
genética anual de los animales. Una forma de evaluar este
progreso es a través del calculo de la tendencia genética
de la poblacion, con la que se hace posible cuantificar
qué parte de la variacion anual del rebafio es genética y si
hay limitantes ambientales en su expresion 2, por lo que es
necesario que el cambio fenotipico se descomponga en
sus componentes genéticos y de medio ambiente '*2% 3,

En vista que el conocimiento de la evaluacion genética
en una poblacion es importante y que la estimacion de
parametros genéticos nos permite conocer la variacién
aditiva y el grado de asociacién que existe entre las
caracteristicas de interés econdmico, para la Hacienda
la Abastecedora es importante que se realicen este tipo
de estudio, ya que uno de los objetivos de esta empresa
es mejorar las caracteristicas reproducitivas con el fin de
mejorar su eficiencia reproductiva y disminuir el intervalo
generacional, por lo que este estudio tuvo como objetivo
estimar las heredabilidades, correlaciones, heterosis y
tendencias genéticas para edad al primer parto, primer
intervalo entre partos y segundo intervalo entre partos
en una poblacion multirracial Angus-Brahman en la
Hacienda la Abastecedora en el tropico bajo colombiano.

Materiales y métodos
Localizacion

El estudio se realiz6 en la Hacienda La Abastecedora S.A,
localizada en el municipio de Planeta Rica, Cdrdoba,
(Colombia). La zona pertenece a la clasificacion
agroecoldgica de bosque seco himedo tropical, ubicado
a 8° 17’ 15” Latitud Norte y 75° 73 55” Longitud Oeste,
altitud de 100 msnm, temperatura media de 28 °C,
humedad relativa de 80% y precipitacion media anual de
1503 mm.

Animales y datos

La informacion de los animales evaluados fue tomada
de la base de datos de la hacienda La Abastecedora, en
la que habia animales de diferentes proporciones de las
razas Angus y Brahman (Tabla 1). Para la caracteristica

EPP (edad al primer parto) se utilizaron 305 registros,
para el PIEP (primer intervalo entre partos) 276 registros
y para el SIEP (segundo intervalo entre partos) 169
registros desde el afio 1993 hasta 2009, con 618 animales
en la genealogia. Cabe resaltar que el bajo niimero de
registros para las caracteristicas evaluadas, se debe a que
la informacion proviene de un solo rebafio y a que la toma
de registros en los sistemas de produccion del tropico
bajo colombiano es una limitante para la implementacion
de programas de mejoramiento genético.

Los animales fueron manejados en pastoreo rotacional en
praderas de Dichantium aristatum, Cynodon nlemfuensis,

Tabla 1. Nimero de animales de acuerdo a la proporcion
de Angus para EPP, PIEP y SIEP.

Proporcion de Angus

Caracteristica

0,0 0,375 0,5 0,75
EPP 232 4 42 27
PIEP 213 4 36 23
SIEP 127 0 28 14

EPP: Edad al primer parto; PIEP: Primer intervalo entre partos; SIEP: Segundo
intervalo entre partos

Braquiaria  decumbens,  Braquiaria  humidicola,
Braquiaria mutica y Braquiaria dictyoneura, con
suministro permanente de sal mineral (con 8% de fosforo
para hembras de levante y 6% de fosforo para novillas y
vacas) y agua. Durante la época seca, los animales son
suplementados con heno de Dichantium aristatum y con
silo de maiz (Zea mays).

En esta hacienda las hembras cruzadas entran a primer
servicio a una edad aproximada de 18 a 19 meses y con
un peso aproximado de 340 kg. Las vacas son manejadas
en un programa de inseminacion artificial (IA), en el
cual se implementa amamantamiento restringido, que
consiste en dejar mamar a las crias aproximadamente por
una hora al dia; si la vaca queda prefiada en los primeros
4 meses posterior al parto, la cria se deja mamar hasta 3
meses antes del siguiente parto y si la vaca no se prefia
hasta los 6 meses posterior al parto se desteta, para buscar
prefarla mas rapidamente. Después de mamar, las crias
son encerradas y reciben alimentacion a base de heno y
alimento balanceado. Para las novillas, por lo general se
utiliza monta natural. A las vacas se les hace un primer
servicio por inseminacion artificial, en caso que la vaca
repita celo se hace un segundo servicio y si no quedan
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prefiadas pasan a monta natural; para este servicio se
tiene en cuenta la circunferencia escrotal de los toros, en
busca de una mayor precocidad en la novillas. Ademas,
en la hacienda algunas veces se dejan hembras con
aproximadamente un afo de dias abiertos antes de ser
descartadas. En la hacienda se maneja aproximadamente
de 15 a 18 vacas o novillas por reproductor. Luego que
el reproductor sale de monta se le aplica un tratamiento
con vermifugacion intraruminal, vitaminas y minerales
y posterior a esto, entran a descanso por un periodo
minimo de 45 dias.

Y X0 0 (fil |Z, 0 0[5
Vo= 10X, 0S|+ 0 Z, 0 b
Vs 0 0 XJlfs 0 0 Z]||b

Donde:

y, = vector of observaciones para EPP (i = 1), PIEP (i =
2) y SIEP (i = 3);

f. = vector de efectos fijos de grupo contemporaneo (afio
y época para EPP; afo, época y sexo para PIEP y SIEP);

b. = vector de efectos fijos directos de la raza para EPP,
PIEP y SIEP; 2 razas: 1 = Angus, 2 = Brahman;

h. = vector de efectos fijos de heterosis directa para EPP,
PIEP y SIEP;

¢, = vector de efectos aleatorios genéticos aditivos
directos de la vaca para EPP, PIEP y SIEP;

e, = vector de residuales para EPP, PIEP y SIEP;

X.= matriz incidencia que relaciona los registros de EPP,
PIEP y SIEP a los efectos fijos ambientales de grupo
contemporaneo;

Z.. = matriz incidencia que relaciona los registros de
EPP, PIEP y SIEP a los efectos fijos de la raza a través de
la fraccion esperada de raza en las vacas

H, = matriz incidencia que relaciona los efectos de
heterosis directa de EPP, PIEP y SIEP a través de la
fraccion esperada de heterocigosis en las vacas, donde
la heterocigosis esperada = prob (raza j del padre de la
vaca) x prob (raza k de la madre de la vaca) + prob (raza
k del padre de la vaca) x prob (raza j de la madre de la
vaca), j # k = Angus, Brahman; y

Z.=matriz incidencia que relaciona la EPP, PIEP y SIEP
a los efectos aleatorios genéticos aditivos.

Predicciones genéticas y parametros genéticos

Los datos fueron analizados mediante procedimientos de
modelos mixtos multicaracter ' '>23. Los componentes de
varianzas y covarianzas fueron analizados utilizando el
procedimiento de maxima verosimilitud restringida '°. Para
ello se utiliz6 el software de la Universidad de Georgia
(AIREMLF90), el cual utiliza algoritmo de informacion
promedio '3,

El modelo tricaracter utilizado fue:

H 0 0 {h| [Z 0 0fc| |e
+ 0 H, 0| h|+/0 Z, 0]fc,|+]|e,
0 0 Hjh 0 0 Zlcy| |e

La matriz de varianza-covarianza del vector de efectos
genéticos aleatorios fue igual a G = A * G, donde G,
fue una matriz de varianzas y covarianzas entre EPP,
PIEP y SIEP de efectos genéticos aditivos. La matriz de
varianza-covarianza del vector de residuales fue igual a
R =1%*c7? donde ¢ fue la varianza residual comun a
todos los animales en la poblacion.

Los valores genéticos fueron calculados como una
suma ponderada de los efectos genéticos de la raza y los
efectos aleatorios’. Tal que, el valor genético para la vaca
1] podria ser igual a:

e — @ A
u:_;l' = 4; + l:::'_;l'
Doénde:

i;; = valor genético para la vaca ij.

g = solucion generalizada de minimos cuadrados para
el grupo genético i.

€;; predlccmn genética para la vaca ij como una
desviacion de i grupo genético.

Los grupos genéticos en esta poblacion multirracial
fueron definidos como una suma ponderada de los efectos
de la raza, es decir:

= E:'B=1 i _;u'b:!}
Donde:

B = ntimero de razas.

Pij = fraccion de la raza . en la vacaij.
b? =solucién generalizada de minimos cuadrados para
la raza.
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Los estimados de componentes de varianza y covarianza
fueron usados para calcular las heredabilidades y las
correlaciones genéticas y fenotipicas de los caracteres
estudiados. Los errores estandar de los estimados de
heredabilidad y correlaciones fueron calculados usando
el método Delta ',

Las tendencias genéticas se calcularon a través de la
regresion lineal de los valores genéticos promedios
anuales sobre afio, mediante el procedimiento REG de
Statistical Analysis System %,

Resultados

La media para EPP fue 38,5 + 6,0 meses, para el PIEP fue
18,4 £ 3,70 meses y para el SIEP fue 17,6 + 2,77 meses.

Los estimados de efectos de raza directos y de heterosis
para EPP, PIEP y SIEP se presentan en la tabla 2.

Los estimados de heredabilidad, correlaciones genéticas
y correlaciones fenotipicas para EPP, PIEP y SIEP se
presentan en la tabla 3.

En la tabla 4, se observan las ecuaciones de regresion
de las tendencias genéticas para las caracteristicas en
estudio. Ademads, se puede notar que las tendencias
genéticas para EPP y SIEP no fueron significativas, caso
contrario ocurri6 para PIEP.

Las tendencias genéticas para la EPP, PIEP y SIEP se
observan en las figuras 1, 2 y 3, respectivamente.

Tabla 2. Estimados de efectos directos de raza (desviados de Brahman) y de heterosis para EPP, PIEP y SIEP.

Efecto EPP (aiio) PIEP (mes) SIEP (mes)

Aneus 0,513 +0,113 -0,687 £ 0,772 2,76 £0,412
£ (p>0,05) (p>0,05) (p>0,05)

Heterosis directa -0,81 £0,078 -1,74 £ 0,535 -1,23 £0,281
(p<0,001) (p>0,05) (p>0,05)

Tabla 3. Heredabilidad (diagonal), correlaciones genéticas (encima de la diagonal) y correlaciones fenotipicas
(debajo de la diagonal) para EPP, PIEP y SIEP.

Caracteristica EPP PIEP SIEP

EPP 032+0,09 0,85+040 -0,07+0,23
PIEP -0,02+0,08 0,04 +0,01 0,16 £0,23
SIEP -0,05+0,29  0,02+0,19 0,14 +0,05

Tabla 4. Tendencias de valores genéticos directos para EPP, PIEP y SIEP.

EPP (aiio/aiio) PIEP (mes/aiio) SIEP (mes/aiio)
-0,0017 £0,0073 0,0246 £ 0,0114 0,0058 £ 0,0166
(p>0,05) (p<0,05) (p>0,05)
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Figura 1. Tendencias genéticas para la edad al primer parto (EPP).
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Figura 2. Tendencias genéticas para el primer intervalo entre partos (PIEP).
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Figura 3. Tendencias genéticas para el segundo intervalo entre partos (SIEP).
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Discusion
Descripcion de los datos

La media obtenida (38,5 £ 6,0 meses) para la EPP fue
similar (38,7 + 0,14; 37,7 + 10,1; 39,5 + 5,32 y 38,9 +
3,9 meses) a lo reportado en ganado Romosinuano %!,
en Cebu 2%, en Indubrasil ?*, y en una poblacion de
ganado cruzado que poseia cruces de Cebu-Pardo Suizo,
Cebu-Criollo, Cebu-Holstein y Sahiwal-Simmental 32,
respectivamente.

Edades al primer parto inferiores fueron reportadas en
ganado Brahman® (36,3 + 4,9), en Nelore > (35,1 +
3,1 y 354 + 3,8) y en la raza Hanwoo'* (23,5 + 2,2).
Mientras que, en la raza Nelore se han reportaron edades
superiores (45,1' y 41,9%7 meses, respectivamente).

La EPP obtenida en esta investigacion se considera buena,
teniendo en cuenta el sistema de produccion basado en
pastoreo con gramineas de mediana calidad nutricional
y los factores ambientales que afectan la disponibilidad
de forraje, determinado asi la produccion de leche de las
madres y el crecimiento de las crias, lo cual confirma la
capacidad de adaptacion del cruce Angus-Brahman a las
condiciones adversas, en cuanto a clima, disponibilidad
y calidad de forraje, del tropico bajo colombiano. No
obstante se puede obtener un valor mucho menor para
esta caracteristica asegurando una mejor alimentacion y
nutricion e implementando buenas practicas de manejo
para las novillas.

La media para el PIEP (18,4 = 3,70 meses) fue similar
(17,2£0,13 y 18,2+ 4,73 meses) a la reportada en ganado
Chianina' y en Blanco Orejinegro . Mientras que en la
raza en Sanmartinero '¥, Nelore?” y en ganado cruzado *'!
se encontraron mejores resultados (15,8 +£3,8; 15,3 +£3,2
y 15,6 + 0,3 meses, respectivamente).

En cuanto la media del SIEP (17,6 + 2,77 meses), se han
reportado intervalos entre parto menores (16,2 + 4,4 y
15,1+0,13 meses) en ganado en Blanco Orejinegro® y en
Nelore?’. Los amplios intervalos entre partos encontrados
en este estudio, sugieren que se deben mejorar las
condiciones de alimentacion y manejo reproductivo de
los animales, ademas de retar a las novillas a ser servidas
a una menor edad, con el fin de mejorar la eficiencia
reproductiva del hato.

Efecto de raza

Los efectos genéticos directos de raza fueron estimados
como desviaciones de Brahman (Tabla 2). El efecto

directo de raza para la EPP de esta poblacion fue positivo
(0,513 anos = 187 dias) y no significativo (p>0,05).
Esto indica que bajo las condiciones tropicales de esta
poblacidn, las novillas Brahman o con altas proporciones
de Brahman, tienen similares desempefios para EPP,
respecto a animales Angus. Estos resultados difieren
a los reportados para las razas Angus (-281 + 42 dias;
p<0,001) y Blanco Orejinegro (-162 + 32 dias; p<0,001)
respecto a la raza Brahman *.

Los efectos genéticos directos de raza fueron negativos
para el PIEP (-0,687 meses = 21 dias) y positivo para
SIEP (2,76 meses = 83 dias). Sin embargo, no se encontro
efecto significativo (p>0,05) entre Angus respecto al
Brahman. Estos resultados sugieren que el PIEP y SIEP
de los animales Angus de esta poblacion, seran similares
a los de raza Brahman o con altas proporciones de
Brahman. De igual manera en una poblacion multirracial
en Colombia*?, no encontraron deferencias significativas
(p>0,05) parael PIEP (6,9 + 51,5y —6,5 + 39,4 dias) y el
SIEP (—94,9 £ 50,1 y 18,4 + 32,3 dias) en animales Angus
y Blanco Orejinero desviados del Cebu, respectivamente.
Aunque, los animales Bos taurus tienden a ser mas
precoces respecto a los Bos indicus %, en este estudio no
se encontrd diferencia significativa para ninguna de las
caracteristicas estudiadas para el efecto de raza, lo cual
sugiere que las condiciones del tropico bajo en que se
encuentra el sistema de produccion, afectan el desempefio
reproductivo de los animales con altas proporciones de
Angus.

Efecto de heterosis

El estimado de heterosis directa para EPP fue negativo
(-0,81 afios = -294 dias; p<0,001). Este valor sugiere
que la EPP esté influenciada por los efectos genéticos no
aditivos interraciales, por lo que el cruzamiento entre las
razas evaluadas es una alternativa para mejorar la EPP.
Este resultado es mejor al reportado en una poblacion
de ganado multirracial Angus-Blanco Orejinegro-Cebu
(—26,0 + 21,0 dias) en Colombia*? y en F1 Pardo Suizo-
Cebu (-76 + 17 dias) en México .

Los efectos de heterosis directa para el PIEP (-1,74
meses = -52 dias) y SIEP (-1,23 meses = -37 dias) del
presente estudio no fueron significativos (p>0,05), lo
cual indica que el cruzamiento no tuvo efecto sobre el
PIEP y SIEP. De igual manera, no se encontr6 efecto de
heterosis directa en una poblacion de ganado multirracial
Angus-Blanco Orejinegro-Cebt en Colombia *2.
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Heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotipicas

El valor de heredabilidad para la EPP (Tabla 3) fue similar
al reportado en las razas Angus (0,28 + 0,06) en USA*,
Brahman (0,30 + 0,04) en Colombia®, Nelore (0,27 £0,15)
en Brasil °, Sanmartinero (0,34 + 0,22) en Colombia '®
y en ganado de carne (0,30) en Irlanda?. Varios trabajos
realizados en las razas Brahman e Indubrasil bajo
condiciones tropicales, reportan valores de heredabilidad
para EPP superiores (0,46 = 1,4 y 0,39 = 0,19) a los del
presente estudio ® 4.

El valor estimado de heredabilidad para la EPP de este
estudio se considera moderado. La mayoria de valores
reportados en la literatura para esta caracteristica son
bajos, lo cual se atribuye a la influencia ambiental que
se ejerce sobre esta caracteristica o que la reproduccion
esta mayormente controlada por efectos genéticos no
aditivos, por lo que no se espera que haya una buena
respuesta a la seleccion para este caracter '>2! %,

El valor de heredabilidad obtenido en este estudio para el
PIEP y SIEP fue bajo (Tabla 3). Este valor es similar al
encontrado en una poblacion de bovinos cruzados de las
razas Angus-Blanco Orejinegro-Cebu * (PIEP = 0,11 +
0,006y SIEP=0,18+0,11) y en ganado Brahman ¢ (PIEP
= 0,11 £ 0,03). De igual manera, otros autores reportan
valores de heredabilidad bajos (0,03 = 0,13 y 0,13 +
0,014) para el PIEP en las razas Nelore ! y Chianina®,
respectivamente.

Los valores de heredabilidad encontrados para el PIEP
y SIEP, indican que este parametro esta altamente
influenciado por factores ambientales. Por lo tanto, se
podria afirmar que la respuesta a la seleccion directa para
estos caracteres en pocas generaciones serd leve, asi que
la estrategia de mejoramiento para esta poblacion seria,
ademas de la seleccion, implementar mejores sistemas
de manejo alimenticio y reproductivo.

La correlacion genética entre EPP-PIEP encontrada fue
positiva y alta (0,85 + 0,40; Tabla 3), indicando que al
seleccionar para disminuir la EPP se podria reducir el
PIEP, considerando que aunque la correlacion es alta,
el error estandar también es alto. Este valor es mayor
al reportado en ganado multirracial Angus-Blanco
Orejinegro-Cebu *? (0,33). Una correlacion negativa fue
encontrada en la raza Nelore? (-0,92).

La correlacion genética entre EPP-SIEP fue baja (-0,07 +
0,23; Tabla 3), sugiriendo esto que hay poca asociacion
genética entre estos caracteres y que al seleccionar
hembras mas precoces, poco se lograra en la disminuciéon

del segundo intervalo entre partos. Resultados superiores
(0,40 £ 0,36 y 0,97) fueron reportados en una poblacién
multirracial Angus-Blanco Orejinegro-Cebu * y en
ganado Nelore °. La correlacion genética entre PIEP-
SIEP fue positiva, aunque baja (0,16 £ 0,23; Tabla 3), por
lo que es recomendable seleccionar vacas con un PIEP
corto para obtener un SIEP también corto.

Las correlaciones fenotipicas entre EPP-PIEP, EPP-
SIEP y PIEP-SIEP fueron cercanas a cero (-0,02 + 0,08,
-0,05 £ 0,29 y 0,02 + 0,19, respectivamente), por lo
tanto se puede afirmar que las variables estudiadas no
se encuentran correlacionadas (tabla 3). Estos valores
son inferiores (0,40 + 0,04; EPP-PIEP), pero similares
(0,09 £ 0,05; EPP-SIEP y 0,09 + 0,05 PIEP-SIEP) a los
reportadas en ganado cruzado Angus-Blanco Orejinegro-
Cebu %

Tendencias genéticas

La tendencia genética para EPP fue no significativa
(p>0,05; Tabla 4), indicando que durante el periodo
evaluado para esta caracteristica no hubo progreso
genético. Estos valores presentaron un comportamiento
muy variable durante el periodo evaluado (Figura 1).

Reducciones significativas (-6,26 dias/afo; p<0,001) de
la EPP fueron reportadas en ganado multirracial Angus-
Blanco Orejinegro-Cebu *. Mientras que, en vacas
Nelore se reportd una tendencia baja '* (0,06 dias/afio);
sin embargo, los autores a pesar de obtener valores bajos
para esta caracteristica, consideraron que el progreso
genético debe ser tenido en cuenta, ya que los cambios
genéticos fueron estables, permanentes y acumulativos.

Las tendencias genéticas anuales para el PIEP y SIEP
fueron positivas (Tabla 4), siendo la tendencia genética
para el PIEP cercana a cero, pero significativa (p<0,05),
mientras que para el SIEP no fue significativa (p>0,05).
Estos valores fueron superiores, en términos matematicos,
mas no productivos, respecto a los reportados en una
poblacion multirracial Angus-Blanco Orejinegro-Cebu,
en la que se obtuvieron para PIEP un valor de -0,32 +
0,09 (p<0,01) dias/afio y de -1,16 + 0,48 (p<0,05) dias/
afio para SIEP*.

El PIEP presentd valores genéticos negativos en el
afio 1993 y desde 1995 hasta el 2003, con un aumento
considerable en el afio 1994 y 2007 (Figura 2). Mientras
que, el SIEP presentd valores genéticos positivos
durante todo el periodo de estudio (Figura 3). En
términos generales, las tendencias genéticas estimadas
fueron cercanas a cero, lo cual sugiere que durante los
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afios de estudio no hubo progreso genético para estas
caracteristicas en la poblacion, por lo que un programa de
mejoramiento genético para estas caracteristicas necesita
ser implementado.

Conclusiones

La heredabilidad estimada para EPP, sugiere que a
través de la seleccion se puede lograr progreso genético
para esta caracteristica en la poblacion estudiada. Las
heredabilidades para PIEP y SIEP, sugieren que ademas de
la seleccion se debe mejorar las condiciones de nutricion y
manejo en el periodo periparto para disminuir los intervalos
entre partos en la poblacion. Las tendencias genéticas
indican que, la intensidad de seleccion aplicada a esta
poblacion multirracial para caracteristicas reproductivas
estudiadas no fue suficiente para influir sobre los valores
de cria durante los afios de estudio.
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