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RESUMEN

Elpresente trabajo se realizó con
el _objeto de estimar paramétros
genéticos para variables reproducti-
vas, productivas y morfométricas
de ganado Normando registrado
ante la Asociación de Criadores de
.la raza. Se tomaron registros de
3.206 hembras, con 1 a 5 partos,
de 118 hatos, en 8 regiones de Co-
lombia del período 1985-1993. La
información se analizó utilizando el
paquete Statistical Analysis System
(SAS), SAS Institute Inc., usando
los procedimientos Univariate, Ge-
neral Lineal Model (GLM) y Compo-
nents of Variance (Varcomp)
método REML.

17 heredabilidades (h2) se esti-
maron mediante componentes de
varianza y covarianza, usando un
modelo mixto que incluía 5 efectos
fijos y uno aleatorio, en hembras
medias hermanas paternas. Los va-
lores de heredabilidad para varia-
bles reproductivas variaron entre
h2 = 0,00 ± 0,15 para número de
servicios por concepción hasta 0.87
± 0.16 para edad al primer parto,
para variables productivas fueron
0.00 ± 0.10 para días secos hasta
0.24 ± 0.11 para leche corregida y
variables morfométricas sus valores
fluctuaron entre 0.17 ± 0.06 para
clasificación por tipo hasta 0.51 ±
0.13 para la longitud de anca.

INTRODUCCION

La heredabilidad (h) se define
en sentido estricto como la rela-
ción entre la varianza genética
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aditiva y la fenotípica (Warwick y
Legates, 1980), porción del dife-
rencial de selección de los progeni-
tores, que por término medio pasa
a la descendencia, (Dalton, 1980).

Se interpreta la h2 como baja
de Oa 0.15, media de 0.15 a 0.30
y alta más de 0.30 (Dalton,
1980), baja de O a 0.30, media
0.30 a 0.50 y alta de 0.50 o más
(Bodisco y Rodríguez, 1985).

Los efectos genéticos aditivos
son más importantes por con-
tribuir a una mayor variación total,
porque se transmiten .de una gen-
eración a la siguiente, a diferencia
de otros efectos (Becker, 1986).
La estimación de h basada en una
muestra poblacional de una gen-
eración podrá ser impropia para la
siguiente, (HiII 1971 citado por
Gómez, 1982):

Siendo la h una relación de
varianzas genético ambientales,
un cambio en los componentes
del numerador o el denominador
causan cambios en el valor de
ésta. Otra razón de cambio es la
sobreposición de generaciones
como sucede en animales domés-
ticos y su estimación se complica
(Gómez, 1982).

Autores consideran que la here-
dabilidad será O cuando entre los
individuos no existen diferencias de
origen genético, si es 1, la varianza
tiene un origen exclusivamente ge-
nético (Dalton, 1980; Weigel et. al.,
1992; Le Roy, 1993).

Weigel et. al. (1992) anali-
zando por REML un modelo que
incluía cinco efectos fijos y el
efecto del padre al azar, de 14
características morfométricas re-
portando heredabilidades entre un
rango de 0.09 para ángulo del pie,
y 0.37 para la alzada.

Actualmente la h se calcula
por el procedimiento Varcomp,
método REML, como lo confirman
los trabajos de (Weigel et. al.,
1992; Harris, 1992; Manrique,
1993).

El mejoramiento de característi-
cas con baja h se logra, si en la
selección se da atención apropiada
al fenotipo del pariente más cer-
cano, en adición al fenotipo del ani-
mal (Lush, 1973).

MATERIALES Y METODOS

La información se tomó de los
registros morfométricos, produc-
tivos y reproductivos de la Aso-
ciación Colombiana de Criadores
de Ganado Normando. Esta con-
sistió en: Hato, región, año e iden-
tificación de la hija, padre y ma-
dre, además, edad y época de
parto e intervalo entre partos,
número de servicios por concep-
ción, días abiertos, longitud de la
lactancia y gestación, período
seco, producción de leche acumu-
lada y corregida; alzada, contorno
de pecho, longitud de anca, an-
cho de isquiones, cadera y trocan-
ter y calificación para tipo.

Se tomaron 7127 hembras
con 1 a 5 partos entre 1985-1993
y se redujo a 3676, eliminando
hijas de padres N. N. y valores
extremos. Se eliminó la variable
madre y su edad, porque incre-
mentaban la matriz estadística.

A diferencia de Blake citado
por Correa (1993), no se elimi-
naron registros por número de hi-
jas por toro para los diferentes ha-
tos, por no existir diferencias al
estimar parámetros genéticos
(Carriquiry, 1993).

La información se procesó en
el computador del Centro de Esta-
dística de la sección de Biometría
del Instituto Colombiano Agrope-
cuario (lCA) Tibaitatá, Mosquera
Cundinamarca.

Los modelos se procesaron me-
diante el paquete Statistical Anali-
sys System (SAS). Se estimó la
contribución de efectos fijos (hato,
región, año, época y orden de par-
to) a la varianza de la variable de-
pendiente, mediante GLM.

Posteriormente, con VAR-
COMP, Método REML, se estimó
la varianza tomado el padre como
efecto aleatorio, asumiendo los
mismos efectos fijos.

Se escogió un modelo de efec-
tos mixtos.

Yijklmno = + H¡ + Rj + APk
+ OPI + EPm + Pn + Eijklmno

donde:
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Yijklmno = Es cualquier obser-
vación que ha recibido el efecto
de las diferentes variables fijas y
aleatorias debido a factores me-
dio ambientales y genéticos no
controlados, ¡l = Promedio de la
variable dependiente, Hi= Efecto
del hato, R¡ = Efecto de la región,
APk = Efecto del año de parto,
OPI = Efecto del orden de parto,
EPm = Efecto de la época de
parto, como efectos fijos y Pn =
Efecto del padre (aleatorio),
Eijklmno= Error experimental.

La heredabilidad se estimó cal-
culando la varianza entre padres
y se multiplicó por 4 para estimar
la varianzaaditiva, ésta última se
dividió por la. varianza fenotfpica
que se obtuvo dela varianza entre
padres más la va fianza del error o
ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSIDN

La Tabla 4 describe los valores
de h2 y error estándar, estimados
para cada una de las característi-
cas reproductivas. La longitud de
gestación presentó un valor alto
de 0.57 ± 0.18, por tanto el pro-
greso en la selección sería acep-
table si se utilizaran hijas de toros
con gestaciones por debajo del
promedio.

Los días vacíos presentan una
h de 0.00 ± 0.13, similar al re-
portado por (Correa, 1993 y
Reyes, 1993) para Holstein. Poco
se lograría seleccionando genéti-
camente, pero si se mejora el
medio ambiente (sanidad y nu-
trición), se podría reducir los días
vacíos, el intervalo entre. partos y
mejorar la producción lechera.

La edad al primer parto pre-
sentó un valor de h de 0.87 ±0.16,
similar a lo encontrado por Odebra
y Katpatal, en México, (1978) e
inferior al de Abubakar et. al.,
(Colombia, 1986), para ganado
Holstein; y superior a los hallados
por otros autores.

El Intervalo entre partos, se
encontró en 0,23 ±O,11, cercano
a 0.20 ± 0.09 reportado por
Salazar, (1970), y distante de
0.10 hallado por Warwick y Le-
gates (1980). Esta variable pre-
senta una h media susceptible de
mejora genética.

El número de servrcros por
concepción, presentó una h de

REPRODUCTIVAS:

TABLA 1
HEREDABILlDADES ESTIMADAS PARA GANADO NORMANDO REGISTRADO

CARACTERISTICAS OBSERVACION h2 ± E.E.

Lonaitud de la aestación 723 0.57±0.18

Días vacía 218 0.00 ± 0.13

Edad al parto 2507 0.87 ± 0.16

Intervalo entre partos 3032 0.23 ± 0.11

Número de servicios por concepción 725 0.00 ± 0.15

PRODUCTIVAS:

Días seca 2786 0.00±0.10

Leche acumulada 3676 0.17 ±0.09

Leche correqida 2431 0.24± 0.11

Lonaitud de la lactancia 2050 0.10±0.10

MORFOMETRICAS:

Alzada 2306 0.27± 0.11

Lonqitud de anca 2306 0.51 ±0.13

Contorno de pecho 2306 0.23± 0.10

Ancho de isquiones 2306 0.27 + 0.11

Ancho de cadera 2306 0.31±0.12

Ancho de trocánter 2306 0.20± 0.08

Tipo 2306 0.17±0.06
Estimadas mediante el procedimiento Varcomp método REML a partir de los
componentes de varianzas.

0,00 ± 0,15, cercana a lo descrito
por: (Salazar, 1970; Dalton, 1980;
Oni et. al., 1989).Esta variable por
su baja h tendrá limitado progreso
genético y sólo con un manejo re-
productivo y nutricional adecuado,
podría mejorar.

La heredabilidad para los días
secos, fue de 0.00 ± 0.10. Al es-
timar la varianza del componente
padre fue cero, de ahí su baja h.
Se hace recomendable un ade-
cuado manejo de las hembras lac-
tantes.

La h para leche acumulada o
leche sin ajustar fue de 0.17 ±
0.09, valor similar al reportado
por Bodisco y Abreu, (1991), tra-
bajando con ganado Criollo leche-
ro de Centro América, la gran di-
versidad de valores encontrados,
entre 0.009 hallado por Bodisco
y Abreu (1991) Y0.68 de Ulusan
y Ozcelik (1988), estos se expli-
can por el procedimiento y mode-
lo utilizado.

La h para leche corregida fue
0.24 ±0.11, similar al encontrado
por Mosi, (1987); Bodisco y
Abreu (1991), este valor al igual
que el anterior presenta diferen-
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cias marcadas entre los encontra-
dos, independiente del ajuste que
se utilice.

La longitud de la lactancia fue
de 0.1O±0.1O, cerca al reportado
por Werf et. al. (1989). Se repor-
tan valores que van desde -0,13
por Bodisco y Abreu, (1991)
hasta 0.84 Ulusan y Ozcelik
(1988).

En la Tabla 4 observamos la h2

para características morfométri-
cas entre 0.17 ± 0.11 para tipo,
hasta 0.51 0.13 para la longitud
de anca. Estos valores de h2 se
encuentran en un rango de media
a alta. Valores similares son re-
portados para diferentes carac-
terísticas morfométricas por Fos-
ter et. al., 1988; Weigel et. al.,
1992; Correa, 1993.

CONCLUSIONES

La estimación de parámetros
genéticos a partir de registros de
asociaciones ganaderas son de
gran trascendencia por el volu-
men de información, pero es poca
la importancia dada por el gana-
dero a registros reproductivos,
centrando su atención en carac-

terísticas morfométricas, gran
parte de ellas innecesarias por sus
correlaciones altas entre si.

Los valores de h2 hallados, no
se apartan de los reportados por
otros autores para otras razas de
leche y doble utilidad, su impor-
tancia radica: en ser estimados
para nuestro medio, posiblemente
en el cual se desempeñará su des-
cendencia. El uso que de ellos se
haga, para la selección, cruza-
miento, índices de selección y
valores estimados genéticos,
contribuirá a la mejora de la raza.

El contorno de pecho presentó
una h2 = 0.23, observándosen
correlaciones positivas y alta-
mente significantes, fenotípica y
ambientalmente, entre éste con
todas las variables morfométricas
analizadas, lo cual da la posibili-
dad de seleccionar por esta varia-
ble evitando la toma de registros
de las otras variables, que aumen-
tan costos y esfuerzos para los
ganaderos y las asociaciones. ~/

A pesar de haber encontrado
valores bajos de h2 para carac-
terísticas reproductivas, es reco-
mendable que las asociaciones
ganaderas den mayor importancia
a éstas, ya que son susceptibles
de mejora genética.

La heredabilidad de carac-
terísticas como producción de
leche y longitud de la lactancia,
fluctúan entre medias y altas, pre-
sentándosen variaciones extre-
mas en su valor, debido al pro-
cedimiento utilizado para estimar-
las. La heredabilidad para produc-
ción de leche fue media al igual
que las reportadas por otros
autores para otras razas y am-
bientes, esto confirma los pro-
gresos logrados en la producción
lechera, por la habilidad de trans-
misión de padres a hijos, al igual
que para características rnorfo-
métricas y contrario a lo encon-
trado para el mejoramiento repro-
ductivo.

Valores de heredabilidad para
variables productivas y reproductl-
vas se podrían obtener con alta
precisión, si las asociaciones gana-
deras dieran mayor importancia a
estos registros, ya que son muchas
las observaciones que se descar-
tan por inconsistentes.
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