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HEREDABILIDAD Y REPETIBILIDAD DE LA PRODUCCION
DE LECHE E INTERVALO ENTRE PARTOS
DE UN HATO HOLSTEIN, 2000.'

Pedro Guerra M.?; Max Arosemena’

RESUMEN

Trescientos noventa registros de vacas Holstein de la finca Dofa Evita fueron
utllizados para estimar la heredabilidad y repetibilidad de la preduccién de leche e inter-
valo entre partos. La finca esté localizada en Volcén, Chiriqul, Panama, a 1,080 msnm con
6,597 mm de precipitacién. La temperatura y humedad relaliva promedio anual es de
23°C y B2%, respectivamente. Todas las vacas recibieren programas similares de nutri-
cion y salud. Las vacas pastorearor Brachiaria decumbens y Cynodon nlemfuensis
fertilizados. E| Pennisetum purpureum CV Taiwan fue el pasto de corte. Diariamente
cada vaca recibio 4.1 kg de concentrado (20% PC y 2.5 Mcal EM/kg MS). Ademés,se les
suministré ensilaje de maiz y sal mineralizada ad libitum. |as variables dependienles
fueron: Produccion de leche (PL), intervale entre partos (IEP) v la relacion produccion de
leche — intervalo entre partos (PL/AEP). Los datos fueren analizados usando un modelo
lineal generalizado Incluyendo los efectos de nimero de lactancias (NL), época — afo de
parto (EAP) y largo de lactancia (LL) como |a covariable. Los componentes de varianza
fueron estimados de acuerdo al modelo gengética de medios hermanos y hermanos
carnales con desigual nimero de observaciones en la subclase. La heredabilidad y
repetibilidad fue estimada de acuerdo a la metodologia de Becker (1984). NL, EAP y LL
fueron altamente significativos (P<0.01) para PL pero NL y LL no fueron significativos
(P>0.05) para [EP. Ademas, NL fue significativo (P<0.05), EAP fue altamente significativo
(P<0.01) vy LL no fue significativo (P>0.05) para PUIEP. Los coeficienies de variacion
fueron 17.2%, 14.1% y 24.3% para PL. IEP y PL/IEP, respectivamente. La heredabilidad y
error estandar para PL, IEP y PLJIEP fueron 0.18 £ 0.13; 0.16 = 0.15; y 0.29 = 0.17,

: Proyecto de Investigacion y Transterencia en el Manejo Integral del Sistema de Produccian de Leche y Carpe.
Cantro de Investigacién Agropecuarid Oceldenta!l (CIACC). IDIAR

2 It Agr., M.S. Gengljog Animal Estacion Experimertal de Gualaca. Centro de Investigacion Agropecuaria
Oceidental,  |DIAR  e-mail |diap_dav@cwpanama nel

* Eswudiante de la sscuela de Ciencias Pecuarias, Facultad de Clentlas Agropscuarias, Unlversidad de Panamd,

87



Ciencia Agropecuaria 11/2002

respectivamente. La repetibilidad y error esténdar fue 0.18 + 0.07 para PL; 0.20 = 0.07 para
IEP y 0.12 = 0.07 para PUIEP. Los valores de heredabilidad y repetibilidad estan en acuer-
do con trabajos previos y estan altamente influenciados por factores ambientales.

PALABRAS CLAVES: Vaca; parto; heredabilidad; leche; produccion;
nutricién animal; pastoreo; Panama.

HERITABILITY AND REPETIBILITY OF MILK PRODUCTION AND CALVING
INTERVAL IN A HOLSTEIN HERD, 2000.

Three hundred and ninely records of Holstein cows from Dofa Evita Farm were
utilized to estimate heritability and repetibility of milk production and calving interval. The
farm is located in Volcén, Chiriquf, Panama at 1,080 meter over the sea level with 6,597 mm
of precipitation. The average annual temperature is 23°C and 82% is the average humidity.
All cows received similar nutrition and health programs. Cows pastured fertilized Brachiaria
decumbens and Cynodon niemfuensis. Pennisetum purpureum CV Taiwan was the cut
pasture. Daily every cow received 4.1 kg of concentrate (20% CP and 2.5 Mcal ME/kg DM).
Also, comn silage and mineralized salt was supplied daily ad libitum. Dependent variables
wera milk production (MY), calving interval {Cl) and milk production — calving interval ratio
(MY/CI). Data were analyzed using a generalized linear model which included effects of
number of lactations (NL) and year-season calving (YSC) and lactation length (LL) was the
covariance. Variance components were estimated according to the full and half sib genetic
model with unequal number of observation in the subclass. Heritability and repetibility
were estimated according to Becker (1984) methodology. NL, YSC and LL were highly
significant (P<0.01) for MY but NL and LL were not significant (P>0.05) for Cl. On the other
hand, NL was significant (P<0.05), YSC was highly significant (P<0.01) and LL was not
significant (P>0.05) for MY/CI ratio. Coefficient of variation were 17.2%, 14.1% and 24.3%
for MY, Cl and MY/CI ratio, respectively. Heritability and standard error for MY, Cl and MY/CI
ratio were 0.18 £ 0,13; 0.16 + 0.15 and 0.29 + 0.17, respectively. Repetibllity and standard
error was (.18 + 0.07 for MY; 0.20 = 0.07 for Cl; and 0.12 + 0,07 for MY/CI ratio. Values of
heredability and repetibility are in agreement wilh previous works and were highly influ-
enced by environmental factors.

KEYWORDS; Cow; calving; heritabllity; milk; production; animal nutrition;
grazing; Panama.
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INTRODUCCION

La seleccion es una herra-
mienta muy poderosa que se utiliza
mundialmente en programas de
mejoramiente genético animal. Los
grandes avances encontrados en la
produccién de leche se atribuyen a
programas efectivos de seleccion
genética en donde los animales son
escogidos sobre la base de su mérito
genético individual (Valor Genético).
Este valor debe estimarse de la forma
mas precisa, para evitar descartar
animales "valiosos", que por su
aspecto o apariencia (fenotipo) son
considerados genéticamente inferio-
res en calidad. Para esto se deben
cuantificar tanto los parametros
genéticos como la heredabilidad,
repetibilidad y correlaciones genéticas
y fenotipicas insesgadas y ajustadas
a las condiciones reales donde se va
a ejecutar el programa de seleccion.

De acuerdo a Guerra (1988) en
Panama&, en una u otra forma, se
practica algun tipo de seleccion en los
hatos lecheros. En la mayoria de los
casos, los ganaderos aplican la
seleccion sobre la base de carac-
teristicas fisicas (fenotipo), lo que ha
causado un lento progreso genético

que incide en bajos indices
zootécnicos y baja rentabilidad en
los sistemas de produccion de
leche.

La toma de informacion a
traves de registros de campo y el
aprovechamiento de la informatica,
aunado a sistemas de analisis
estadisticos disponibles, permiten
al ganadero estimar sus propios
parametros genéticos y conocer
atinadamente sus animales élites
que produciran los futuros
reemplazos del sistema de
produccion.

La literatura reporta estima-
ciones de parametros genéticos de
la produccion de leche e intervalo
entre partos obtenidos del analisis
de informacion de hatos lecheros
“seleccionados” en zonas tem-
pladas y tropicales; sin embargo,
existe alta variabilidad entre y
dentro de los resultados, por lo que
no deben utilizarse como la
solucion mas facil al proceso de
estimarlos, porque se estaria
sesgando el valor genético real y
enmascarando el verdadero
progreso genético del hato. Por
otra parte, los parametros
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genéticos estimados en ambientes
tropicales humedos similares al
nuestro son limitados y de alta
variabilidad, por lo que el presente
trabajo tuvo como objetivo estimar
la heredabilidad vy repetibilidad
para la produccion de leche &
intervalo entre partos de un hato
Holstein de las tierras altas de
Chirigui (Panama).

MATERIALES Y METODOS

Fuente de datos: Se utilizaron 380
lactancias registradas, provenientes
de 190 vacas y 37 toros Holstein de
la Finca Dona Evita N°1, ubicada en
Volean, Chiriqui, Panama. En esta
finca se practica dos ordefios
mecanicos al dfa y la leche
producida se clasifica como grado
A (<100,000 bacterias/cm?® de
leche).

Localizacion de la finca: La finca
Dona Evita N°1 esta localizada a
1,080 msnm con una temperatura
media anual de 23°C con rango que
vade 18°Ca28°C. La precipitacion
anual es de 6,597 mmy la humedad
relativa es de 82% (IRHE, 1993).

Descripcion topogréafica y
caracteristicas del suelo: El relieve
de lafinca es ondulado y quebrado,
con suelos de buen drenaje y sujetos
a un alto riesgo de erosion. Los
suelos son inceptisoles con
moderada a alta fertilidad y pH de
5.7.

Pasturas: El| area de pastoreo
consta de 75 hectareas, distribuidas
por especie en 15 hectareas de
Brachiaria decumbens, 40
hectareas de Cynodon nlem-
fuensis y 20 hectareas de
Axonopus scoparius. Elpastode
corte es el Pennisetum purpureum
cv Taiwan sembrado en 1.5
hectareas. Las praderas se fertili-
zaron tres veces al ano con 91 kg/
ha de abono 12-24-12 por
aplicacion. Dependiendo de la
disponibilidad de la pastura se da
una aplicacion adicional de 45 kg de
urea y de roca fosférica por hectarea.

Manejo animal y suplementacion:
Se ejecutd un programa estricto de
salud del hato y manejo reproductivo.
La inseminacién artificial se ha
practicado por méas de 10 afnos con
toros probados. La suplementacion
energética proteica consistié en
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suministrar diariamente 4.1 kg de
concentrado (20% PC y 2.5 Mcal EM/
kg MS) por animal mas ensilaje de
maiz y sal mineralizada ad libitum.
Cuando se agota el ensilaje se
suministra diariamente 6 kg de
concentrado por animal.

Variables en estudio: Las variables
a las que se les estimd la hereda-
bilidad y repetibilidad fueron la
produccion de leche ajustada por el
promedio de largo de lactancia del
hato (PL), intervalo entre partos (IEP)
y produccién de leche por dia de
intervalo entre partos (PL/IEP).

Analisis de la informacion: Para la
estimacién de la heredabilidad,
repetibilidad y sus errores estandares,
los datos fueron analizados utilizando
los procedimientos de Minimos
Cuadrados descritos por Harvey
(1975) y Searle (1971). Los datos
fueron ajustados por efectos
ambientales como el numero de
lactancia y ano-época de parto. Para
la estimacion de la heredabilidad se
utilizé el siguiente modelo lineal
generalizado (Modelo |):

Yim=H+S+D(S) +NL +A
+ b(X -X.)+e

IJkm
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Este es un modelo mixto con
numero de observaciones desi-
guales en las subclases, donde
Y €8 la variable dependiente
(produccion de leche, intervalo
entre partos y produccion de leche
por dia de intervalo entre partos),
U es la media poblacional, los
efectos aleatorios son toro (S) y
vaca dentro de toro (D(S),); los
efectos fijos son numero de
lactancia (NL, ) y afo de parto (A );
e, s el error aleatorio y el largo
de lactancia es la covarianza,
donde b es el coeficiente parcial
de regresion de Y, en X, X, es el
j-esimo registro de la vaca dentro
del i-ésimo toro y X.. es la media
general de las variables en estudio.
Si la vaca tuvo més de una hija, su
registro se repitié para cada
progenie registrada.

Célculo de los componentes de
varianza: Los cuadrados medios
esperados del modelo genético de
familia de hermanos carnales y
medios hermanos con desigual
numero de observaciones en la
subclase, de acuerdo a Van Vleck
(1982) y Falconer (1981) se
detallan en el Cuadro 1.
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CUADRADOS MEDIOS ESPERADOS DEL MODELO DE

FAMILIADE HERMANOS CARNALESY MEDIOS HERMANOS
CON DESIGUALNUMERO DE OBSERVACIONES EN LA

SUBCLASE.
Fuente de Variacion gl. | Sumade | Cuadrados Cuadrados
Cuadrados Medios Medios
Esperados
Toros S-1 SCS SCS/(S-1) | ow+keop+ke's
Vaca dentro de toro D-S SCD SCO/D - S) O+ K0
Progenie dentro de vaca (toro) | n..-D SCPR SCP/n..- 1) oy

S=nimero de toros; D = niamero de vacas; n. = numero tolal de progenis; o's s la variarza atribuda a loros; o' es

la varianza atribuida a vacas; oy es la varianza atribLida a progenies. V= (o' +o'n+ 0w

Calculo de heredabilidad y
repetibilidad: De acuerdo a
Falconer (1981), los componentes
de varianza estan constituidos par
los siguientes componentes
causales (covarnanzas):

62, = COV, = 1/4V,

[HS)

= COV{ESl‘ - COVig)

= 14V, + 12V, + Vg,

02,= Y, -ICOVigg,
= 12V, + 314V, + Vg,

Donde: COV ., es la cova-
rianza de medios hermanos;
coVv, es |a covarianza de

(ES)
hermanos carnales; V, es la

varianza fenotipica, V, es la varianza
de efectos aditivos; V, es la varianza
de efectos de dominancia; V. es
la varianza del ambiente comun y
Ve, €s la varianza del ambiente
dentro de la familia

El coeficiente k, representa en
numero ajustado de progenie por
vaca dentro de toro, k, representa
el nimero ajustado de progenie por
vaca y k, representa el numero
ajustado de progenie por toro.

K

q

I

[n.. - (2r2, /)] [1/(D-S))
k, = [(En%/n;) = (En?/n.)] [1/(S-1)

k. = [n..

3

- (Zm? . In.)][1(S-1)]
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Donde n.. es el numero total de
pregenie; n,es e| nimero de progenie
por vaca y n, es el numero de
progenie por toro.

La heredabilidad se calcula
como Becker (1984): h?= 40%/V,.

El error estandar de la h* se
calcula de acuerdo a Becker (1984)
como:

EE(h?) = 4lo®, 2/(k,)? [CMFgl+2

+ CM, 2/ gl +2]

Para estimar la repetibilidad (r)
se utilizé el siguiente modelo lineal

generalizado (Modelo Il) de
acuerdo a Harvey (1975) y Searle
(1971):

Yljkm = “ + D|+ NL]+ Ak ¥
b{X,-X.)+e

Ijkm

donde D, es el efecto de i-ésimo

individuo y € m ©S la desviaciéon
ambiental del m-ésimo registro
dentro del i-ésimo individuo. La
covarianza es el largo de lactancia.
Los datos también se ajustaron por
efectos ambientales (numero de
lactancia y afio-época de parto)
Los componentes de varianza y
cuadrado medios esperados para
la repetibilidad se detallan en el
Cuadro 2.

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS ESPERADOS Y COMPONENTES
DE VARIANZA PARA ESTIMAR LA REPETIBILIDAD.
Fuentes de Variacion | gl. Suma de Cuadrados | Cuadrados
Cuadrados Medios Medios
Esperados
Entre incividucs D-1 sSCD SCO(D-1) Jw+ ke
Entre registros dentrode | n..-D SCE SCE/(n. -D) W
indviduos

1. = ramero tolal de progeries; D=rurr§roietaldem .
o 65 la varianza entre indMduos: o =o'+ O're | 0w =8 I ariarza amblental; o'y = + o

2

o o= 65 la\arianea gerética; o’ €5 la variarza dd ambierte permanenie; aefgaaia\am\adala'rtienetenwal.

o'p = 65 o variarza fenclipica; o =ca+ oW
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La repetibilidad se calcula como:
r=.0%0'0% = (0% + 0%;) 10%

El error estandar de la repeti-
bilidad se calcula como:

EE(N =2(n..-1) (1 -1 + (k- 1)r]?
k2, (n..-D)(D-1)

El coeficiente k, se calcula de
la siguiente manera:

k

1

[n.. - (n3,/n.)][1/(D-1)]

CUADRO 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de
varianza de acuerdo al Modelo | para
PL, IEP vy PL/IEP se detallan en el
Cuadro 3.

Para las tres caracteristicas en
estudio, los coeficientes de varfacion
estuvieron dentro del rango (23 a
136%) reportado por Vaccaro (1984)
en estudios en fincas lecheras a
nivel latinoamericano. Esta autora
agrega que la variacion entre
individuos, bajo condiciones tro-
picales, es mayor que la reportada
en ambientes templados. Ademas,

CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

(MODELO |) PARAESTIMAR LAHEREDABILIDAD DE

PL, IEP Y PL/EP.

Fuente de Variacion | g.l. PL IEP PL/IEP
Entre toros 36| 1,469,147.83 5,5607.58 1.69
Entre vacas (toro) 153| 1,104,868.87 4,393.78 0.95
Entre progenies (vaca toro) 200 832,113.71 3,148.30 0.86
Nimero de lactancia 6| 2,670,715.00* | 6.644.10" | 1.56*
Afo de parto 6| 3,297,905.00" 3,988.80" | 1.61"
Large de lactancia 1| 3,402,196.00"* | 14,191.20** | 19.44*"
Residuo 187| 680,261.00 3,047.40° | 071"
Total 389
Coeficiente de variacion 17.2% 14.1% 24.3%

“P<0.01; "P<0.05; ns = no significativo
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los datos de regiones templadas son
preseleccionados, por lo que se
tiende a reducir la variacion total,
resultando en una subestimacion de
la variacion real.

El nimero lactacional (NL) y el
ano de parto (A) tuvieron efectos al-
tamente significativos (P<0.01) scbre
la produccién de leche (PL)y signi-
ficativos (P<0.05) para PL/IEP. Sin
embargo, no afecto significativamente
(P>0.05) al intervalo entre parto (IEP).
Por otra parte, la longitud lactacional
(LL), como covariable, tuvo una in-
fluencia altamente significativa sobre
las tres variables en estudio.

EINL también influyé significa-
tivamente scbre la PL en un hato
Holstein puro importado, en un
ecosistema muy similar al del presen-
te estudio (Palo Santo, Volcan). De
acuerdo a Quiel (1996), al aumentar
el NL desde la 18 lactancia (2,082 kg)
hasta la 52 lactancia (2,520 kg), la PL
se incrementd en un 21%; sin embat-
go, cuando NL aumentd de la 52
hasta la 92 lactancia (1,700 kg) la PL
disminuyd en un 35%.

El efecto de A estuvo muy rela-
cionado con factores climaticos como

temperatura, precipitacion y dura-
cion de la estacion de baja precipi-
tacion, ya que en afos que coinci-
dieron con periodos largos de baja
precipitacion, los cuales posible-
mente afectaron la disponibilidad de
forraje y por consiguiente la PL.
Factores ambientales como tipo,
calidad y cantidad de concentrado
y ensilaje también afectaron la PL,
aumentandose la variabilidad aso-
ciada al "ambiente temporal”.

El LL como covarianza ha
mostrado efectos altamente signi-
ficativos como lo reportan Guerra
(1991); Guerra y col. (1999); y
Quiel (1996). En sistemas inten-
sivos de produccion de leche con
animales de |la raza Holstein, el LL
varié de 271 a 279 dias (Quiel,
1996) con animales importados y
entre 316 a 361 dias con animales
Holstein panameno. Esta ultima
variabilidad esta en funcion del
ecosistema donde se ubica la

finca y el manejo que le brinda el

ganadero a sus animales.

La media general y el error
estandar de la produccion de leche
PL ajustada por minimos cuadra-
dos y por LL fue de 4,436 + 999.2
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kg por lactancia. Esta cifra es simi-
lar a la reportada por Guerra y col.
(1999), en donde la PL de la raza
Holstein vario en funcién del
ecosistema; asi en Bugaba Bajo,
Bugaba Medio y Bugaba Alto la PL
fue de 3,179; 5,772 y 4,342 kg por

lactancia, respectivamente.

Los compenentes de varianza,
para calcular las heredabilidades de
las variables en estudio, se presen-
tan en el Cuadro 4. El coeficiente
de heredabilidad y error estéandar fue
de 0.18 + 0.13 para el caracter PL.
El elevado valor del error estandar
se atribuye a |a alta variabilidad am-
biental y al nimero de observacio-
nes utilizades en este estudio.

La literatura ha mostrado gran
variabilidad en [os valores de

heredabilidad causado principalmen-
te por factores raciales, condiciones
climaticas (templado y subtropical
versus tropical), orden de lactancia
y tipo de informacion utilizada. De
acuerdo a Schmidt y Van Vleck
(1976), la heredabilidad toma valo-
res de 0.2 a 0.4 en las areas tem-
pladas, mientras que Tewolde (1987)
indica que la heredabilidad esta
entre 0.03 a 0.64 en |as regiones tro-
picales y subtropicales. Este ultimo
rango se atribuye a la amplia varia-
bilidad entre regiones en el tropico y
subtropico y a las consideraciones
de Vaccaro (1984) senaladas ante-
riormente.

Con datos de PL de la primera
lactancia de animales Holstein (Es-
tados Unidos), Schneider y Van
Vieck (1986) encontraron valores de

CUADRO 4. COMPONENTES DE VARIANZA DE ACUERDO AL
MODELO | PARA PL, IEP Y PLJ/IEP.

Fuentes de Componentes Valores
variacion de Varianza PL IEP PL/IEP
Entre toros o's 44,789.78 153.40 | 0.07
Entre vacas (toro) o 133,703.51 610.04 0.04
Entre progenie (vaca) o w 832,113.71 | 3,148.30 0.86
Total o°p 1,010,627.00 3,912.74 0.97

Ki=204: Ko=1.16, Kz=10.76; $=37; D=130; n. =390
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heredabilidad de 0.35 = 0.02;
mientras que en Brasil, utilizando to-
das las lactancias, Freitas y col.
(1981) reportaron heredabilidades de
0.30 + 0.08. Verde y col. (1970) con
registros de vacas Holstein estimao la
heredabilidad para la produccion de
leche PL en 0.21; mientras que en
Mexico, Nufiez y col. (1983) reporta-
ron una heredabilidad de 0.26 + 0.11
en ganado Holstein,

Valores altos de heredabilidades
para PL también se han reportado en
el tropico. En Brasil, Conceicao y
col. (1993) reporté una heredabilidad
para PL de 0.46 + 0.13; mientras en
Peru, Vaccaro y col. (1979) estima-
ron una heredabilidad de 0.50 + 0.07.
Valores menores fueron reportados
en Colombia por Abubakar y col.
(1986), tal como 0.07 y por Vasquez
y Vaccaro (1980), en Venezuela, con
0.20 y por Sequeira (1986) con
heredabilidad de 0.13 + 0.04. Estos
bajos valores y el reportado en este
estudio difieren debido a factores
como la variabilidad genética por el
uso de toros de monta natural e inse-
minacion artificial, la distribucion irre-
gular de |as hijas en el hato, efectos
de finca y un reducido numero de re-
gistros para realizar el analisis.
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De acuerdo a McDowell
(1972), para bovinos en el tropico,
la heredabilidad para [EP es muy
variable y toma valores que van de
0 a 0.88. En areas templadas y
subtropicales, los valores de
heredabilidad también varian
mucho. Para Wilcox y col. (1988),
en hatos Holstein del subtrdpico,
la heredabilidad para |EP vario de
0a0.2, pero en condiciones tropi-
cales de Cuba, Lin y Allaire (1988)
encontraron una heredabilidad de
0.05y El Amin y col. (1986), en la
raza Jamaica Hope, la hereda-
bilidad fue de 0. En este estudio,
la heredabilidad para |EP fue de
0.16 + 0.15. Vaccaro y col. (1989)
(citados por Pereira, 1994) indican
que hay evidencias de que las
heredabilidades de caracteristicas
reproductivas sean mas altas en
los tropicos que en los paises
templados, debido a que |os crite-
rios frecuentemente utilizados para
evaluar fertilidad, principalmente
los IEP, no toman en cuenta
“vacas problemas”, las cuales no
conciben o no paren regular-
mente. La omision de tal infor-
macion provoca una reduccion de
la variacion genética de fertili-
dad, lo cual se refleja en here-
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dabilidades
cero.

bajas o cercanas a

Para Pereira (1983), una baja
heredabilidad no implica necesaria-
mente una pequena varianza aditiva,
principalmente si las condiciones
ambientales son muy variables
entre animales, lo que resulta en
grandes varianzas genotipicas y pe-
quenas heredabilidades. En este
caso, la parte aditiva puede ser apre-
ciable, lo que el IEP se puede dismi-
nuir con la aplicacion de un adecua-
do programa de seleccién unido a
técnicas de manejo y nutricion, ya
gue el ambiente sigue siendo el
factor mas influyente en la expresion
de esta caracteristica,

La media general ajustada para
PU/IEP fue de 11.30 £ 0.09 kg/dfa, la
cual es ligeramente superior a los va-
lores reportados en Brasil por

Barbosa y col. (1996) quienes en-
contraron PL/IEP de 7.24 +0.32; 9.29
+0.37 y 10.90 + 0.37 kg/dia para va-
cas Holstein con uno, dos y mas de
tres lactancias, respectivamente. La
heredabilidad y error estandar de PL/
IEP fue de 0.29 £ 0.17.

La literatura consultada no re-
porta parametros genéticos para PL/
IEP, ya que ha sido de reciente inclu-
sién como variable de respuesta en
los andlisis de sistemas de produc-
cion de leche (Guerra, 1991; Guerra
y Sarmiento, 1995) y es considera-
da una caracteristica de alta impor-
tancia econdmica, ya que el siste-
ma de produccion debe buscar ani-
males de alta produccién y corto in-
tervalo entre partos.

Los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza (Modelo Il) para es-
timar la repetibilidad de PL, IEP y PLJ
|IEP se presentan en el Cuadro 5.

CUADROS5. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE
ACUERDO AL MODELO Il PARA PL, IEP Y PL/IEP.
Fuente de variacion g.l PL IEP PLJIEP
Entre individuos 189 | 1.174,255.34 | 4,605.93 1.09
Entre registros dentro de individuos | 200 832,113.71 | 3,149.30 0.86
Total 389 |
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Con los cuadrados medios se
estimaron los componentes de

varianza ¢,y «?, (Cuadro 6).

La repetibilidad es la proporcion
de la varianza total causada por dife-
rencias genéticas mas diferencias am-
bientales permanentes (Herrera,
1986). El indice de constancia o
repetibilidad para PL fue de 0,18 + 0.07.
Bajo condiciones tropicales,
Dominguez y Menéndez (1981) repor-
taron valores de repetibilidad muy
cercanos al estimado en este estudio,
tal como 0.17 en animales Jersey y de
0.20 en animales Pardo Suizo. Sinem-
bargo, en paises templades y sub-tro-
picales, la mayoria de los estudios re-
portan valores mayores como 0.5 en
hatos Holstein (Wilcox y col., 1988);
0.41 en Holstein espanol (Candny col.,

1989) y 0.45 en hatos Holstein bra-
sileno (Pereira y col., 1994).

De acuerdo a McDowell
(1972), la repetibilidad del IEP para
bovinos en el tropico esta entre
0.07 a 0.42. Esta amplia variabili-
dad en los valores de repetibilidad
se ha detectado entre y dentro de
las razas, ya sean de tipo lechero
o carnico. Ademas los efectos am-
bientales (temporales y permanen-
tes), propios de los ecosistemas
donde se Ubica la explotacion, con-
tribuyen significativamente en los
valores de repetibilidad. Asi, Silerio
y Tewolde (1985), en México, con
la raza Gir encontraron repeti-
bilidad de 0.20 + 0.06; Pereiray col.,
(1991), también en México, con la
raza Indu Brasil encontraron valo-

CUADRO6. COMPONENTES DE VARIANZA DEL MODELO Il PARA
ESTIMAR LA REPETIBILIDAD DE PL, IEP Y PL/IEP.
Fuente de variacion nentes de PL IEP PLIEP
varianza
Entre indiviclios s 182,963.44 778.95 0.12
Entre registros dentro de individios cdw 8211371 | 3,149.30 0.86
Total dr  |1015077.15 | 392825 098

n, =380, Kj=1.87, D=180
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res de 0.09 + 0.02 y con la raza
Nelore de 0.13 + 0.02. El Amin y col.
(1986) con la raza Jamaica Hope, re-
portaron valores de 0.10 = 0.06.

La repetibilidad estimada y
error estandar en este estudio, fue
de 0.20 = 0.07 y basade en lo sena-
lado por Oliveira y col. (1989), indica
que el valor predictivo de cada inter-
valo entre partos es bajo y que la se-
leccion de hembras con menores
IEP, resultaria en una disminucion
regular de la media del IEP del hato.
Los bajos valores de repetibilidad
para |EP indican que probablemente
la mayor parte de la variacion se debe
a factores ambientales temporales
y no a factores genéticos del hato.

Para PL/IEP tampoco se en-
contré informacion de repetibilidad ni
en condiciones templadas como en
condiciones tropicales. La repeti-
bilidad estimada fue de 0.12 + 0.07
que es considerada baja para este
tipo de coeficiente. De acuerdo a
Lush (1965) una repetibilidad peque-
na es indicativo de que la mayor
parte de las variaciones observadas
se deben a variaciones en el ambien-
te (alimentacién, manejo general y
sanidad) que prevalece en el mo-
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mento o que prevalecio en un perio-
do inmediatamente anterior.

Los valores intermedios de
repetibilidad encontrados en este
estudio permitiran que el ganadero
pueda estimar el valor genético de
cada animal y aplicar programas
efectivos de seleccion en la fase ini-
cial. En la medida que se hagan
ajustes para uniformizar la alimen-
tacion, plan sanitario y manejo ge-
neral se estara disminuyendo los fac-
tores del ambiente temporal, por lo
que el valor de repetibilidad podra au-
mentarse.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se
realizo el estudio se derivan las si-
guientes conclusiones:

4+ Losvalores de heredabilidad y
repetibilidad para las caracte-
risticas estudiadas fueron
influenciados por factores am-
bientales, principalmente paor el
“ambiente temporal”.

Los valores de heredabilidad y
repetibilidad para PL/IEP son
los primeros reportados en la
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literatura, pero para tener mayor
precision en su estimacion hay
que determinarlos (igual para PL
e |EP) con mayor numerc de ob-
servaciones.

Afo de parto, numero de
lactancias y largo de lactancia
son factores no genéticos que
deben considerarse para ajus-
tar los parametros genéticos que
se generen del analisis de la in-
formacion obtenida en fincas le-
cheras intensivas.
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