PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE GRUPOS RACIALES
EN SISTEMAS DOBLE PROPOSITO EN CHIRIQU/
Y LOS SANTOS, PANAMA

Pedro Guerra M.

RESUMEN

Pare Ia realizacién de este estudio, los datos fusron obtenidos del Proyecto IDIAP-CIID
(1983-1989) con ol propésito de eatudiar la estabilidad genética en términos de produccién total de leche de

tres grupos raciales en el sistema doble propdsitc. Se seleccionaron 17 fi distribuidas en cinco
istamas de Chiriqui y Los Santos (GA, GB, BM, BB y LS). A cada finca sa le dié seguimiento durante el
tudio del si dicional (T) y p i ente durante el estudio del sistema mejorado (M), Basado en

estos estudios se definiaron los sigulentes amblentes: GAT, GAM, GBT, GBM, BMT, BMM, BBT, BBM, LST
y LSM. Los animales fueron agrupados en tres grupos taciales: Cebuinos (Cebd, Brahman + Cebd), <50%
Europeos [con sangre Europen igual o menor al 50% de Holstein o Pardo Suizo) y >50% Europeos [con
sangre Europea mayor al 50% de Holstein o Pardo Suizo)l. Los parémetros de estabilidad fueron estimados
con ia metodologia de Eberhart y Russell (1966). Los ambientea GAT y GAM fueron los mas adveraos para
la produccioh de lecha y los ambientes LSM y BBM, los més favorables. El grupo racial >50% Europec fue

el mejor adaptado a los diex ambientes en estudio (b= 1), en térmi de produccién de leche por lactancia,
que los otros doe grupos. El grupo racial <50% Europeo se adaptd mejor & los ambi con si a
tradicional © menoe favorsbles (b < 1), El grupo racial Cebui btuvo mayor productividad en ambi con
sistama mejorado o mée favorables [b> 1). De asts estudio se luye que existe una marcade interelacién
entre los grupos raciales doblo propésita y el medio ambi donde estén inte d

STABILITY PARAMETERS OF GENETIC GROUPS IN
DUAL PURPOSE SYSTEM
IN CHIRIQUI AND LOS SANTOS, PANAMA,

The set of data for the present study cama from the IDIAP-IDRC Project (1983-1389) with
the purpcse of gtudying the genetic stability in tarms of total milk yield of three genetic groups within the dual
purpose system. Seventeen farms were selected and distributed in five ecosystems of Chiriqui and Los
Santos (GA, GB, BM, BE and LS). Each farm was itoried during the traditional system study (T) and the
improved system study [M). Based on these studies were defined the following environments: GAT, GAM,
GBT, GBM. BMT, BMM, BBT. BBM, LST and LSM. Cows were grouped into three genetic groups; Cebuinos
{Zebu, Brahman + Zebu), <50% European (with European blood squsl or less than 50% of Holstein or
Brown Swiss) and >50% European (with Eurapean blood more than 50% of Holstein or Brown Swiss).
Stability parameters were estimated from Eberhart and Russell {1966) methodology. GAT and GAM
environments were the most adverse for milk production but LSM and BBM environmenta were the mosit
favourable, The genetic group >50% European was the best adspied 1o the ten snvirenments in study
[b = 1}, in terms of milk yield per lactation, than the othar genetic groups. The >50% European genetic group
waos best adaptad to the environment with traditional system or less favourable (b < 1). The genetic group
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wan best adapted to the environment with traditional system or less favourable (b<1). The genstic group
Cebuine had the highest productivity in environment with improved system or more {favourable (b> 1). From

.

this study, it is concluded that exists high inter
enwironmant in which they are interacting.

INTRODUCCION

La interaccién genotipo-ambiente
es definida por Dickerson (18977) como
cualquier cambio en el comportamiento
entre una serie de genotipos causada por
un cambio en el ambiente de produccién-
mercado.

Un genotipo debe producir bien,
tanto en un drea de seleccidn inicial, como
también debe mantener un alto nivel de
produccién en muchos ambientes, dentro
de su &drea entendida de adaptacién
(Weaver y col., 1983; Wilson, 1974},

Por otra parte, Dickerson (1962)
senala que el objetivo general en mejora-
miento genético es cambiar el genotipo de
una poblacién tan rdpidamente como sea
posible, de tal forma que mejore su
comportamiento productivo bajo las con-
diciones ambientales, las cuales prevalecen
en el presente y en el futuro. Para lograrlo,
se requiere predecir el ambiente futuro de
la poblacién y basar la seleccién en el
comportamiento, bajo condiciones donde
persista la maxima precisién en predecir
adaptabilidad a los futuros ambientes.

La existencia de variaciones am-
bientales no permite” al investigador dar
recomendaciones de los genotipos sobre la
base de los datos obtenidos en un solo
ambiente. Por lo que es indispensable
medir la estabilidad fenotipica de los geno-
tipos bajo un amplio rango de condiciones
ecoldgicas Esto permitird seleccionar
genotipos estables que interactuen menos
con los ambientes en donde se les va a

16

hip batween dual purposa genstic groups and the

recomendar. Comstock y Moll (1963)
demostraron estadisticamente el efecto que
tiene wuna alta interaccion genotipo-
ambiente en reducir el progreso atribuido a
‘a selection.

Esta temdtica ha guiado a varios
investigadores a desarrollar procedimientos
metodolégicos para investigar su natura-
leza. La estratificacién de ambientes fue
usada por Sprague y Federer (1951) para
reducir la interaccién genotipo-ambiente.
Sin embargo, ain con el refinamiento de
esta técnica, la magnitud de la interaccion
de genotipos con localidades en una subre-
gidén, frecuentemente permanece muy
grande (Allard y Bradshaw, 1964).

Finlay y Wilkinson (1963) propusie-
ron usar el coeficiente de regresién de los
genotipos sobre los ambientes como paré-
metros para estudiar la estabilidad de varie-
dades de cebada en diferentes ambientes.
Adicional a esto, Eberhart y Russell (1966)
anadieron a este concepto, otros dos para-
metros, como el promedio de la caracter(s-
tica y la desviacién de la regresion de los
genotipos sobre los ambientes.

Por otra parte, Perkins y Jinks
[1966); Freeman y Perkins {1971); y Améz-
quita y Franco (1990) han hecho algunas
objeciones estadfsticas al uso del andlisis
de regresidn, especialmente relacionada
con la medida del medio ambiente. Segun
estos autores, ésta deberfa ser indepen-
diente de los valores fenotipicos para un
andlisis vélido de regresidn, y propusieron
algunas medidas mas adecuadas al ambien-
te. Sin embargo, Fripp y Catlen (1971)



utilizando el método de regresién, compara-
ron los Indices dependientes versus inde-
pendientes, del material a evaluar, y
concluyeron que ambos métodos dan res-
puestas similares. Esta es la razén por la
cual, investigadores como Dfaz y Torre-
grosa (1879); Weaver y col., (1983);
Urriola y col., (1988); y Cérdova (1991)
han persistido en utilizar la metodologfa de
Eberhart y Russell (1966).

La informacién sobre parametros
de estabilidad de grupos raciales predo-
minantes en sistemas doble propésito es
escasa, y el presente trabajo tuve como
objetivo cuantificarlos sobre la base de 10
ambientes diferentes utilizando la metodo-
logfa propuesta por Eberhart y Russell
(1966).

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en este estudio
{Cuadro 1) fueron facilitados por el Pro-
yecto "Estudio del Sistema de Produccién
Doble Propésito (leche y carne) en Peque-
fias y Medianas Fincas de Panamé (CIID-
IDIAP)" durante el perfodo 1983 - 89.
Detalles metodolégicos del proyecto han
sido reportados por De Gracia (1891);
Guerra (1991 ab); y Quiel y Quirds (1988).

Un total de 17 fincas distribuidas
an cinco ecosistemas fueron seleccionadas
para el Proyecto, mediante la técnica esta-
distica del andlisis discriminante; se demos-
wré la diferenciacién de estas cinco zonas
ecolégicas de produccién ganadera doble
prop6site (Quirés y col., 1988). Las
caracteristicas agroambientales para cada
ecosistema han sido detalladas previamente
por Guerra (1991} y se presentan en el
Cuadro 1.
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El Proyecto IDIAP-CIID contempld
el estudio dindmico por dos afios (1383-85)
del sistema tradicional o EST (estudio del
sistama) en todos sus componentes en la
forma en que lo administraba el productor,
y posterior a la introduccién de mejoras
tecnolégicas al sistema, se procediéd al
estudio dinamico por tres afios (1986-89)
del sistema mejorado o ESM lestudio del
sistema en todos sus componentes con la
introduccidn de las mejoras tecnolégicas).

Las mejoras tecnolégicas se basa-
ron en los siguientes aspectos: pastos
introducidos para vacas en produccién,
drea segregada para el manejo de terneros
con su respectivo pasto introducido, sales
minerales y plan sanitario para todo el hato.
Mayores detalles de las mejoras tecnolégi-
cas se presentan en el Cuadro 2,

Los resultados reportados por
Guerra (1991 ab) indicaron que bajo el
sistema mejorado (ESM) se produjo un
incremento notable en la produccién indivi-
dual de leche debido a la incorporacién de
las mejoras tecndlogicas al sistema de
produccién, lo que definié la presencia de
dos ambientes (Tradicional, T y Mejorado,
M) dentro de cada ecosistema (Cuadro 3).

Los animales fueron agrupados en
tres grupos raciales de acuerdo a su apa-
riencia fenotipica e informacién del pro-
ductor. Las categorias o grupos raciales
fueron los siguientes: Cebuinos (animales
Cebi y/o Brahman y sus cruces); <50%
Europec (animales con menos o igual al
50% de sangre suropea). Las razas
europeas predominantes en los cruces
fueron Holstein y Pardo Suizo.

Los pardmetros de estabilidad
fueron estimados de acuerdo al modelo de
regresién de Eberhart y Russell (1966) de
sarrollado por Cérdova (1981). La regre-
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CUADRO 2. Descripcién general de las alternativas tecnolégicas
introducidas como componentes del sistema mejorado.

CATEGORIA ANIMAL MEJORAS TECNOLOGICA
Tarneros introduccién de pasturas mejoradas
Fertilizacién
Manejo

Calendario Sanitario
Control de endoparasitos
Control de ectoparasitos
Vacunaciones
Suplementacién vitaminica

Suplementacidn mineral

Vacas en produccién Introduccidn de pasturas mejoradas
Fertilizacién
Manejo

Banco de leguminosas

Establecimiento
Fertilizacion
Manejo

Calendario Sanitario
Control de endoparasitos
Control de ectopardsitos
Vacunaciones
S plementacién vitaminica

Suplementacién mineral

Suplementacién energético-protéica en la época
seca

Hato Seco Calendario Sanitario

Control de endoparasitos
Control de ectoparésitos
Vacunaciones
Suplementacién vitaminica

Suplementacién mineral
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si6n de cada grupo racial en un indice
ambiental y una funcién de las desviaciones
cuadradas de esta regresién proveen esti-
mados de los deseados pardmetros de esta-
bilidad.

El modelo de regresién propuesto
es el siguiente: .

Y, =u + B) + 6, (1)

en donde Y, es la media del i-ésimo grupo
racial en el j-ésimo ambiente (i=1,2..., g;
)= 1,2,..... n); p es la media del i-ésimo
grupo racial sobre todos los ambientes; B,
es el coeficiente de regresion lineal que
mide la respuesta del i-ésimo grupo racial a
los ambientes variantes; d, es la desviacién
de la regresion del i-ésimo grupo racial en el
j-ésimo ambiente e || es el indice ambiental
obtenido como la medida de todos los
grupos raciales en el j-ésimo ambiente
menos la gran media.

(ZLY /an)l,

L Bl

= (EY/a) -
=0 (2)

El principal parametro de estabili-
dad es el coeficiente de regresién estimado
en la manera usual:

b, = EIYJMWZP (3)

Se us6é el modelo fijo para el
anahsis de varianza:

Yo =u+ GR. + A + (GR*A), +

ea (4)

donde:

Y. = esla k-ésima observacién
del i-ésimo grupo racial en el
j-ésimo ambiente.
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¢ = es la media poblacional
GR, = es el efecto de los grupos
raciales {i= 1, 2...., al
A, = es el efecto del ambiente
i=1,2,...,n)
(GR*A),= es el efecto de la interaccién
del i-ésimo grupo racial en el
J-ésimo ambiente.
8, es la desviacién del modelo de

la k-ésima observacion del i-
ésimo grupo racial en el j-ésimo
ambiente.

Con este modelo, la suma de cua-
drados debido al ambiente {A) y la inter-
accién grupo racial * ambiente (GR*A) son
divididos en lo efectos de ambiente lineal
(L}, la interaccidn grupo racial por ambiente
lineal [GR*L] vy desviacién de la regresidn
(Z,L6°), quedando el modelo asf:

Y, =

p + GR + L + (GR*L), +
&+ e, (5)

donde e, es el error conjunto

El comportarmiento de cada grupo
racial puede ser predicho al usar los paré-
metros estimados con la formula

Y =

X + bl (6)
donde X, es un estimado de u,. Las desvia-
ciones [é,= (Y, - Y }| pueden ser elevadas
al cuadrado y sumadas para obtener un
estimado de otrc pardmetro de estabilidad
(S%a,):

S%d.= (67 /(n-2)] - S%e/r {71
donde S%e/r es el estimado del error con-
junto (o la sumatoria de las varianzas de los



andlisis para todos los grupos raciales en
cada uno de los ambientes), y:

28 (IY5 - Yinl-
(EY, 2R 8)

En la Ecuacidn 7, r fue estimada de
acuerdo a Steel y Torrie (1984) de la si-
guients manera:

r= (Zr-Ze3/Ee)(1/in-1)lg-1)] (9)

donde (n-1}(g-1) son los grados de libertad
de interaccién GR*A y r, &l numero de répli-
cas por grupo racial dentro de ambiente.

La significancia de las diferencias
entre grupos raciales se determind a través
de la hipétesis:

Ho: pl = u2 =... = uv

y probd aproximadameiite por la prueba F
F= CM1/CM3 (10}

donde CM1 es el cuadrado medio dei
efecto de grupos raciales y CM3 es el
cuadrado mediu de las desviaciones
agrupadas

Lz hipdtesis de que no hay diferen-
clas genéticas antre grupos raciales para su
(egresién en el Indice ambiental:

Ho: B1 = B2 =...= Bq

también puede ser piobada aproxima-
damente por la prueba F,

F= CM2/CM3 {11}
donde CM2 es el cuadrado medio de la

interaccion lineal de GR*L (Grupo Racial x
Ambiente Lineal).

Una prueba aproximada de las
desviaciones de la regresién para cada
grupo racial puede ser obtenidoc asf:

F= [L&%/in- 2)] / cuadrado
medio‘del error conjunto (12)

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 4 presenta los resultados
del ar.dlisis combinado de varianza para la
produccién de leche con transformacién
logaritmica.

Los efectos de ambiente (A) y
Grupos Raciales (GR) sobre |a produccion
de leche por lactancia fueron aitamente
significativos (P<0.001), mientras que su
interaccion alcanzd un nivel de significancia
de P< 0.0 . El coeficiente de variacién de
e<te andlisis fue de 22% el cual se const-
dera bastante aceptable para esta clasc de
estudio.

En base a la alta significancia de la
interaccién ambiente con grupo racial, se
procedié a efectuar ef andlisis en base al
modelo de Eberhart v Russell (1966).

Los resultados de este andlisis se
detallan en el Cuadro 5., El efecto de los
grupos raciales (GR) sobre la produccién de
leche por lactancia fue altamente significa-
tivo (P<0.01) y mucho mds significante
{P<0.001) cuando interactud con el am-
biente lineal (L), demostrdndose que hay
diferencias genéticas entre los grupos racia-
les con respecto a su regresion en el (ndice
ambiental. Ademds, ninguna de las desvia-
ciones de la regresién para cada grupo
racial mostréd significancia alguna
{P>0.05).



€0 >d ..

100 >d wus
%IT  AD
150 8081 HOHY3
«+E6°0 8L V.40
sesbEL Z (HO)) sajetoey sodnig
+++50'9 6 (v} aludIquY
T T T T T e P |
S0Ig3awW soavyavnod NOTVO NOIDVINVA 3a JIN3NS

YIINLIHYOOT NOIDVINHOANYHL NOO VIONYLOV] HOd (SOHLIT)
JHO3T130 NQIOONAOHd YHVd YZNYIHYA 30 OOVNISBIWOD SISITYNY "+ OHAYND

23



100 >d =44
lO'>d =
OAILYDIHINDIS ON = SN

LBGGZ" vLSZOY 8081 GLNNMNOD H0YY3
swEEOLO v9zen’ 8 02d0IN3 %04§ <
wO0r600° £28L0° 8 oadounl %04 >
wBL0LO" 66180 8 soungan

EWD <« ¥PB600° ZVBET vz opedniby -asaQ
ZNDsu e PLLBE geese Z H9.1
- 6L060 L (1) |eaur awaIquy
= LS89 g1 V.H9
-~ ZREVE’ 6 I¥) auBIqIUY
LWD «.66LPL" 86£8¢° Z (4D}  |ewey odnig
- Lv36E | 62 2101 |
—|||'I|I|.|||||l|.._|llll||..||||||||4
SOIgan SOQvHayNd ] NQIDVIHYA
SOawvdHavn2 30 vWNs 3d 3LN3INA

"(000L/NQIDVAH3SE0) YZNVIHVA 30 SISITYNY 'S OHAVYNO

24



El Cuadro 6 presenta los promedios
de produccién de leche de los tres grupos
raciales en cada uno de los 10 ambientes.
Les promedios de produccién variaron de
293 litros por lactancia, del grupo Cebuino
en Gualaca Alto Tradicional (GAT), a 1179
litros por lactancia, del grupo >50% Euro-
peo en los Santos Mejorado (LSM). En
base aPlpromedio por grupe racial, los
animales del grupo >50% Europeo obtuvie-
ron las preducciones mas altas, con 980
litros por lactancia, seguido por los grupos
< 50% Europeos y Cebuinos con pro-
ducciones de 818 y 761 litros por
lactancia, respectivamente.

Este comportamiento superior del
grupo > 50% Europeo fue anteriormente re-
portado por Guerra (1991 ab) destacando
el gran potencial productivo dé estos
animales en los cinco ecosistemas donde se
desarrolld el Proyecto IDIAP-CIID.

Considerando los ambientes, Los
Santos Mejorado (LSM) provee un ambiente
favorable para la produccidn de leche con
rendimiento de 1095 litros por lactancia
para los tres grupos raciales estudiados.
En este mismo aspecto, los ambientes de
Bugaba Bajo Mejorado (BBM) y Gualaca
Bajo Mejorado (GBM) obtuvieron
producciones de 1091 y 1005 litros por
lactancia, respectivamente.

Los ambientes menos productivas
resultaron ser Gualaca Alto Tradicional
|GAT}) y Gualaca Alte Mejorado (GAM) con
567 y 707 litros por lactancia, respectiva-
mente,

El calculo del error conjunto en los
grupos raclales en cada ambiente se
se presenta en e Cuadro 7. La
varianza m4as alta o maxima variabilidad fue
gricontrada en el ambiente de Los Santos
Mejorado [LSM) v la minima variabilidad la
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manifestd el ambiente de Gualaca Alto Tra-
dicional, ambiente en donde se encontraron
la mds alta y mas baja praoduécién promedio
de leche por lactancia, respectivamente

Los coeficientes de regresidn miden
el comportamiento del grupo racial en los
diferentes ambientes, y se presentan en el
Cuadro 8; tres grupos raciales estudiados
fueron estadisticamente diferentes a la
unidad (P<0.01). E! grupo racial >50%
Europeo resulté muy cercano a la unidad
{bi= 0.9845), mientras que los grupos
cebuinos y <b50% Europeo resultaron con
bi superior (bi=1,3246) e inferior
(bi=0,6916) a la unidad, respectivamente

Los valores de la desviacion de 1a
regresién (§°d) para los grupos =>50%
Europeo, <50% Europeo y Cebuino fueron
0.006, 0.0057 y 0,00588, respactivamen-
te resultando todos superiores a la unidad,

La interpretacién de los pardmetros
de estabilidad, de acuerdo a lo propuesto
por Carballo y Marquez (1970). y Marquez
y Cdrdova (1977) citado por Cdrdova
{1981), indica que el grupo cebulno, cuyo
coeficiente de regresién y desviacién de la
regresion es mayor a la unidad y mayor que
cero, respectivamente, es supersensible a
cambios en el ambiente productivo, encon-
trdndose mayor respuesta en ambientes
mejorados. Esta concuerda con los resul-
tados de Guerra (1991a), en donde el
Cebuino mostrd una respuesta mas mar-
cada al cambio en el nivel tecnolégico con
un incremento de 34% en la produccion
total de leche por lactancia. Respuestas
aun mayores han sido reportadas (Vaccaro,
1987) en donde la produccién diaria se
incrementé en un 425% en ganado Ceby
cuando la alimentacién y manejo se mejo-
raron marcadamente. Por lo contrario, el
grupo =50% Europeo obtuvoe un coeficien-
te de regresién menor a la unidad, pero la
desviacién de la regresién fue mayor que
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CUADRO 7.

CALCULO DEL ERROR CONJUNTO (OBSERVACIONES/1000).

AMBIENTE

Gualaca Alto Tradicional

g.l.

r——_——— =|
74 13.736

E

S.C.E.

Total (Error Conjunto)

Gualaca Alto Mejorado 183 33.173
Gualaca Bajo Tradicional 126 23.879 ]
Gualaca Bajo Mejorado 142 39.841
Bugaba Medio Tradicional 87 19,985
Bugaba Medio Mejorado 134 31.776
Bugaba Bajo Tradicional 203 §3.341
Bugaba Bajo Mejorado 286 93.186
Los Santos Tradicional 135 16.993
Los Santos Mejorado 438 126.604

__————————

1808

462.514

CUADRO 8. PARAMETROS DE ESTABILIDAD EN LOS TRES GRUPOS RACIALES.
GRUPOS RACIALES PARAMETROS
B, S‘a )
Cebuinos 1.3246 0.00L586
< 50% Europeo 0.62186 O_I“I_Gi_f
> 50% Europeo 0.9845 0.0LH00
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cero, considerandose como animales sub-
sensibles a cambios en el ambiente produc-
tivo y que tienden a responder mejor en
ambientes desfavorables,

Como grupo sensible a cambios en
el ambiente productivo v de alta respuesta
en todos los ambientes estudiados resultd
el >50% Europeo, debido al valor casi uni-
1ario del coeficiente de regresién y su valor
mayor que cero de la desviacidn de la
regresion. Esta mayor respuesta en todos
los ambientes ha sido reportada también
por Guerra (1991a), en donde las mds altas
producciones de leche fueron obtenidas por
estos animales (>50% Europeos) en los
cinco ecosistemnas, y en ambos niveles
tecnolégicos estudiados (tradicional vy
rmejorado).

La relacién entre la produccién de
leche y el coeficiente de regresion de los
tres grupos raciales se muestran en la
Figura 1. De acuerdo a Eberhart y Russell

(1966), el genotipo deseado debe presentar
una media de produccidén mayor que la

media’ general (X,>X), un coeficiente de
regresion muy cercano a la unidad (b,_ 1}y
una desviacién de la regresidn tan pequena
como sea posible, preferiblemente 8%, = 0.

En base a estos criterios, los
animales del grupo >50% Europeo se clasi-
fican entre los mdas estables en los 10
ambientes incluidos.

La linea de regresién de la pro-
duccién de leche en los indices ambienta-
les de los tres grupos raciales se muestra
en la Figura 2, en donde se resalta la mayor
estabilidad y produccién del grupo >50%
Europeo en todos los ambientes incluidos
en el estudio. Igualmente, se muestra
cémao el grupo cebuino responde mejor en
ambientes mejorados, como aquéllos con
indices de 147.7 (Gualaca Bajo Mejoradol,
183.6 (Bugaba Bajo Mejorado) y 238.4

{Los Santos Mejorado). Por otra parte, el
grupo < 50% Europeo responde mejor a los
ambientes, en su mayorfa desfavorables,
con Indices ambientales tales como -290.0
{Gualaca Alto Tradicional);-149.4 (Gualaca
Alto Mejorado); -131.4 ({Bugaba Medio
Tradicional); -126.5 (Los Santos Tradi-
cional), y -83.6 {Gualaca Bajo Tradicional).

Las ecuaciones de prediccion del
comportamiento de cada grupo racial, con
respecto al Indice ambiental fueron:

Cebuino:

Y= 761.6 + 1.32461, R*= 0.88

<50% Europeo:
Y= 818.8 + 0.6916l, R?*= 0.66
>50% Europeo:

Y= 990.5 + 0.9845|, R*= 0.79

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el
presente trabajo se derivan las siguientes
conclusiones:

1. Existen diferencias genéticas entre |os
grupos raciales dentro y entre los
ambientes donde interactuaron.

2. El grupo Cebulno es supersensible a
cambios en el ambiente productivo, mos-
tranda mayor respuesta en ambientes mejo-
rados como: Gualaca Bajo Mejorado,
Bugaba Bajo Mejorado y Los Santos Mejo-
rado.

3. El grupo =50% Europeo es sub-

28



bi

14

1.2

0.8

0.6

1200
L
i 800
t
r
o 400
s

0 i 1 ! 1 1 i [

700

800

900 1000
LITROS

s CEBUINOS

GRUPOS RACIALES

e < 50% EUROPEO % > 50% EUROPEO

FIGURA 1. Relacién entre la produccién de leche vy el coeficiente
de regresién.
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FIGURA 2. Regresién de las produccion de leche en el indice
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sensible 3 cambios en el ambiente
productivo y muestra mayor respuesta en
ambientes desfavorables. La mayor
respuesta se presentd en los ambientes de
Gualaca Alte Tradicional, Gualaca Alto
Mejorado, Bugaba Medio Tradicional, Los

Santos Tradicional y Gualaca Bajo
Tradicional.
4. El grupo >50% Europeo es sensible a

cambios en el ambiente productivo vy fue el
de mayor respuesta en todos los ambientes
considerados.

5. En base al promedio de produccién en
leche por lactancia, al coeficiente de
regresion y a la desviacion de la regresion,
el grupo > 50% Europeo es el mas estable
en los 10 ambientes estudiados.
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