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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar
parametros genéticos y fenotipicos en caracteris-
ticas productivas y reproductivas en ganado
Holsteiny Jersey de Antioquia, Colombia. La infor-
macion fue obtenida de 85 hatos lecheros de raza
Holstein y 7 hatos de raza Jersey, ubicados en 18
municipios del Departamento de Antioquia. Las
caracteristicas productivas evaluadas fueron:
produccién de leche (PL), porcentaje de proteina
(PP), porcentaje de grasa (PG) y puntaje de célu-
las somaticas (SCS) y las caracteristicas
reproductivas evaluadas fueron: intervalo entre
partos (IEP), dias abiertos (DA), nimero de servi-
cios por concepcion (NSC) y tasa de concepcion
(TC). Los componentes de (co)varianza, los
parametros genéticos y fenotipicos fueron esti-
mados empleando modelos mixtos univariados y
bivariados y las soluciones de las ecuaciones de
los modelos mixtos fueron obtenidas mediante el
método de maxima verosimilitud restricta libre de
derivadas. Las heredabilidades obtenidas para
caracteristicas productivas oscilaron entre 0,22 y
0,35, excepto para SCS que fueron bajas (h?<0,11)
y para las caracteristicas reproductivas oscilaron
entre 0,03 y 0,15. Las correlaciones genéticas
mas altas obtenidas para Holstein fueron:r ., =
0’77’ I(g\EPxF’P: 0’61’ I’gIEPxF’L: 0’77 y I(gDAxSCS: 0’73 y

para Jersey:r o oo~ 0,56; rglprscs.z 0,49; rgmp?: -
0,52yr ;0,scs=—0,72. Las correlaciones fenotipicas

fueron bajas en todos los casos, variaron entre
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—-0,17 y 0,16. Las caracteristicas productivas, son
mucho mas heredables que las caracteristicas
reproductivas. No obstante, las correlaciones
genéticas sugieren que es recomendable cons-
truir indices de seleccion a partir de estas carac-
teristicas para obtener un mayor progreso genético
pero equilibrado en sus componentes productivos
y reproductivos.

SUMMARY

The objective of this study was to estimate
genetic and phenotypic parameters in milk
production and reproduction traits in Holstein and
Jersey from Antioquia, Colombia. The information
was obtained from 85 Holstein dairy herds and 7
Jersey dairy herds. The milk production traits
evaluated were: milkyield (PL), protein percentage
(PP), fat percentage (PG) and somatic cell score
(SCS) and the reproduction traits evaluated were:
calving interval (IEP), days open (DA), number of
services per conception (NSC) and conception
rate (TC). The (co) variance components, genetic
and phenotypic parameters were estimated by
using univariate and bivariate linear mixed models
and the solutions of the mixed model equations
were obtained through derivative-free restricted
maximum likelihood method. The heritabilities
obtained for milk production traits ranged from
0.22100.35, exceptfor SCS thatwere low (h?<0.11)
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and for reproduction traits ranged between 0.03
and 0.15. The highest genetic correlations for

Holstein were: r 0,0 = 0.77, 1 oo 0p= 0.61, 1 o0 0 =
0.77andr, ..=0.73andfor Jersey were:r ., ..~
0.56, r =049, r -0.52 and r,

gIEPxSCS_ gTCxPG: gTCxSCS:
—0.72. Phenotypic correlations were low in all

cases, ranged from —0.17 to 0.16. Milk production
traits are more heritable than reproduction traits.
However, genetic correlations suggest that it is
favorable to construct selection indices from these
traits to gain more genetic progress but balanced
in their productive and reproductive components.

INTRODUCCION

Las caracteristicas reproductivas en
hembras bovinas productoras de leche tie-
nen gran importancia, ya que afectan en
gran medida la rentabilidad de los hatos
lecherosespecializados. Estas caracteristi-
cas tienen en comun que sus heredabilida-
des son muy bajasy como consecuenciasu
progreso genético es muy lento (Shardella
y Gaya, 2010y Camargo, 2012). L aspérdidas
econémicas por problemas reproductivos
son atribuidas principalmente a intervalo
entre partos prolongados, incremento en
|os costos de inseminaci6n, pocos terneros
por vacapor afo, incremento dedescartede
animales, elevados costos de reemplazo y
menor vidaproductivadelasvacas(Wall et
al., 2003y Camargo, 2012). A pesar delos
problemas mencionados, el desempefio
reproductivo delosanimalesno fueinclui-
do por muchos afios en programas de mej o-
ramiento genético anivel mundial y unade
las causas fue que la seleccion se orientd
hacialaproduccién lechera, con excepcion
de los paises escandinavos, en donde en
los indices de seleccion ademés de las ca-
racteristicas productivas, se incluyeron
caracteristicas reproductivas y de salud
(Miglior et al., 2005). Sin embargo, en los
ultimos afos, algunos paises han incluido
caracteristicasde fertilidad en susindicesde
seleccidn y consideran que su incorporacion
en esguemas de mejoramiento genético en
ganado de lechetiene gran importancia (Ka-
darmideenetal.,2003y Walsh et al., 2011).

Determinar cual escaracteristicasrepro-
ductivas incluir en las evaluaciones gené-
ticas es dificil porque son caracteristicas
complejas, af ectadas por multiplesfactores
y de baja heredabilidad (Jamrozik et al.,
2005; Walshetal.,2011). Como consecuen-
cia, laselecciéndirectaparacaracteristicas
reproductivas podria ser ineficiente, como
consecuencia de la baja precision de los
valores genéticos, especial mente para va-
cas y toros jovenes, ocasionando que las
decisiones de seleccion para estas caracte-
risticasfrecuentementeinvolucrengranin-
certidumbre(Jamrozik etal ., 2005y Sewalem
etal., 2010). Por €l contrario, lascaracteris-
ticas productivas y de calidad de la leche
tiene heredabilidades medias y altasy su
seleccioninvol ucraprecisionesmucho mas
elevadas. Pero existe un antagonismo
genético entre caracteristicas productivas
y reproductivas que perjudicalafertilidad
de las vacas cuando éstas han sido selec-
cionadas por su alto mérito genético para
produccioénlechera(Jamrozik et al ., 2005).
Sewalemetal. (2010) recomiendan unaeva-
luacién conjunta entre caracteristicas
reproductivasy produccion de leche usan-
do model osmulticaracteristicosparaincre-
mentar laprecisiondelasel eccién. No obs-
tante, esto es posible solo cuando existen
altas asociaciones genéticas entre las ca-
racteristicas (Henderson y Quaas, 1976;
Mrodey Thompson, 2005).

En Colombia, las investigaciones rela-
cionadas con la estimacion de parametros
genéticos y evaluaciones genéticas para
caracteristicasproductivasy principa men-
te para caracteristicas reproductivas en
ganado lechero son muy limitadas. Por lo
tanto, es muy importante desarrollar estu-
dios que involucren la estimacion de
parametros genéticosy fenotipicosen con-
diciones propiasdel trépico alto colombia-
no que incluyan ademas de caracteristicas
productivas, caracteristicas asociadas a
fertilidad. El objetivo de este estudio fue
estimar parametros genéticosy fenotipicos
en caracteristicas productivasy caracteris-
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ticas reproductivas en ganado Holstein y
Jersey de Antioquia, Colombia.

MATERIALY METODOS

Esta investigacion fue avalada por el
ComitédeEticaen InvestigaciondelaUni-
versidad Nacional de Colombia sede
Medellin, considerando quecumpleconlos
estéandares establecidos para este tipo de
investigacion (NUmero delacartade apro-
bacion: CEMED-015Mayo, 2012).

POBLACION Y FUENTE DE DATOS

Seestudi6 lainformacion de 85 hatosde
razaHolsteiny 7 derazaJersey, ubicadosen
18 municipiosdel Departamento de Antio-
quia (Colombia), que cubre zonas de bos-
que muy humedo montano bajo (bmh-mb),
guetienecomolimitesclimaticosgenerales
unatemperaturaaproximadaentre12y 18°C
y un promedio anual delluviasentre2000y
4000 mm. Normalmente seextiendenenuna
fajaaltimétricade 1800 a 2800 msnm. Las
condicionesespecificasdemanejo, alimen-
tacién y sanidad fueron variables en todos
los hatos, asi como su topografiay ubica-
ciongeogréfica. Lainformaciénreproducti-
vay sanitariadelos hatos (fechas de parto,
fechas de secado, fecha de inseminacion,
fechas de deteccion de prefiez, entre otras)
fue obtenida de los registros historicos,
libretasy software de manejo ganadero.

Las caracteristicas reproductivas que
fueron evaluadasen estainvestigacion fue-
ron: intervalo entre partos (IEP) medido
como el nimero de dias que transcurrieron
entre dos partos consecutivos, numero de
servicios por concepciéon (NSC) medido
como el nimero deinseminacionesquefue-
ron llevadasacabo hastadetectar |aprefiez
delashembras, dias abiertos (DA) medido
como los dias que transcurrieron desde el
parto a la concepcion y latasa de concep-
cion (TC), lacual fuedefinidacomo el por-
centaje de éxito de que las inseminaciones
Ilevadasacabo fueron satisfactorias, [TC=
(NSC)*100].

Por otra parte, las caracteristicas pro-
ductivas evaluadas en esta investigacion
fueron: produccion deleche (PL, medidaen
litrog/lactancia), porcentaj e deproteina(PP)
porcentaje de grasa (PG) y recuento de cé-
lulassométicas (RCS, mediaen células/mL)
respectivamente. El recuento de células
sométicas fue transformado a puntaje de
células sométicas (SCS) usando lasiguien-
teecuacion: SCS= [log, (RCS/100000)] +3,
con el fin de mejorar la normalidad de los
datos, como describen Ali y Shook (1980).
Todalainformacion fuedigitalizada, anali-
zada, y almacenada en Software Control 1,
version 1.0 (Echeverri et al ., 2010), del labo-
ratorio demejoramiento genético animal de
laUniversidad Nacional de Colombia. Los
datos extremos considerados fisiol6gi-
camente anormales o registrados errénea-
mente 0 que generaban sospecha de su
invalidez, fueron eliminados. El nUmero de
animales con informacion productivaein-
formacién reproductivay el nimero dere-
gistros por vaca paratodas las caracteristi-
casevaluadasenlasrazasHolsteiny Jersey
seindican enlatablal. Los animales que
fueronincluidosenlamatriz de parentesco
para la raza Holstein fue de 7937, de los
cuales 593 fueron padres (con un promedio
de 4 hijas por padre) y 755 madres. Parala
razaJersey, €l nimerodeanimalesincluidos
enlamatriz de parentesco fuede 833 delos
cuales 93 fueron padres (con un promedio
de5 hijas por padre) y 108 madres.

ANALISIS ESTADISTICO

Lanormalidad de los datos en todas las
caracteristicasincluidas en estainvestiga-
cién, fue evaluada mediantelas pruebas de
K olmogorov-Smirnov, Cramer-von Misesy
Anderson-Darling, usando el procedimien-
toPROCUNIVARIATE deSAS(2006). Tam-
bién seevaludlaindependenciadeloserro-
res y la homogeneidad de varianzas; esta
ultima fue evaluada mediante el test de
Levene. Una vez validados los supuestos
de normalidad, sellevd a cabo un andlisis
descriptivoen el cual seestimdlamedia, la
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Tabla |I. Andlisis descriptivo para caracteristicas productivas y reproductivas en ganado
Holstein y Jersey de Antioquia, Colombia. (Descriptive analysis for production and reproduction

traits in Holstein and Jersey cattle of Antioquia, Colombia).

Raza/Caracteristica NR NVR Lac/vaca Media DE CcvVv

Holstein
PL 7494 4513 1,7 5516 2298 41,7
PG 5517 3956 1,4 3,91 0,51 12,9
PP 5526 3962 1,4 3,07 0,29 9,3
SCS 5431 3912 1,4 4,73 1,45 30,6
IEP 10 303 4267 2,4 410 78 19,0
DA 10 156 4231 2,4 127 77 60,5
NSC 12 883 5439 2,4 1,6 1,03 65,0
TC 12 883 5439 2,4 80 29 35,9
DL 7494 4513 1,7 336 102 30

Jersey
PL 734 471 1,6 3857 1541 39,9
PG 374 258 1,4 4,71 0,63 13,3
PP 383 263 15 3,44 0,33 9,5
SCS 176 141 1,2 3,98 1,33 33,4
IEP 723 457 1,6 409 86 21,1
DA 715 455 1,6 126 86 68,5
NSC 879 451 1,9 15 0,98 66,0
TC 879 451 1,9 84 27 32,4
DL 734 471 1,6 321 97 30

PL= produccién de leche (L/lac); PG= porcentaje de grasa; PP= porcentaje de proteina; SCS= puntaje
de células sométicas; IEP=intervalo entre partos (en dias); DA= dias abiertos; NSC=numero de servicios
por concepcion; TC= tasa de concepcion; DL= duracion de la lactancia (en dias); DE= desviacion
estandar; CV= coeficiente de variacion; NR= numero de registros; NVR= numero de vacas con registros;

lac= lactancia.

desviacion estandar y el coeficiente deva-
riacion paratodas las caracteristicas en la
razaHolsteiny enlarazaJersey.

ESTIMACION DE LA HEREDABILIDAD Y LA
REPETIBILIDAD

L osparametrosgenéticos (heredabilidad
y repetibilidad) fueron estimadosen laraza
Holsteiny en laraza Jersey, empleando un
model o animal univariado (Mrodey Thomp-
son, 2005), independiente paracadaunade
lascaracteristicas. Lanotacion matricial del
modelofue:

y=Xb + Za + Wap + e

donde:

y =vector de observaciones (PL, PG, PP, SCS, DA,
IEP,NSCyTC);

b= vector de efectos fijos dentro de los cuales
fueron incluidos: el efecto fijo hato (96 hatos
en Holstein y 7 hatos en Jersey), el efecto fijo
namero de parto (vacas entre 1y 8 partos en
Holstein y entre 1 y 4 partos en Jersey) y el
efecto fijo del grupo contemporaneo (munici-
pio-mes de parto-afio de parto) dentro del cual
fueron conformados 123 grupos en Holstein y
31 grupos en Jersey con al menos 5 registros
cada uno. Dentro del vector de efectos fijos,
también fueron incluidas algunas covariables
como: duracion de la lactancia solo para la
caracteristica PL y produccion de leche solo
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para las caracteristicas PP y PG.

Los efectos aleatorios incluidos en el modelo mixto
fueron:

a= vector del efecto aleatorio genético aditivo;

ap= vector del efecto aleatorio del ambiente per-
manente;

e= vector del efecto aleatorio del residual;

X, Wy Z= matrices de incidencia que relacionan
los registros con los efectos fijos y aleatorios.

Se asume que | os efectos al eatorios de:
ambiente permanente, genético aditivo y
del residual son distribuidos independien-
temente con mediaceroy varianzas:

4 [Ac2 0 0
v [ap} =|0 Igi O
e 0 0 Ie?

considerando que:
A=matriz de relaciones genéticas aditivasy Io2 = R,
se tiene que:

var(y) = ZAZ'c2 + WIoZ, W'+ R

L asecuacionesdel model o mixto parael
estimador lineal insesgado (BLUE) de las
funciones estimablesde (b) y parael mejor
predictor lineal insesgado (BLUP) de(ap) y
a fueron descritas como:

b XX X'Z XwW Xy
[a =|Zx ZZ+A} W = |zZv
apl WX WZI O WW+HI,, W
donde:

I= matriz identidad;
oy = Oz /03;

uy = 03/03,

El modelo animal univariado paracada
caracteristica fue resuelto usando el soft-
wareM TDFREML descrito por Boldman et
al. (1995), que determina las soluciones
paracadaefectofijo(b) y aleatorio(a, ap) de

|as ecuaciones del modelo mixto, descritas
por Henderson (1984) mediante el método
de méaxima verosimilitud restrictalibre de
derivadas(Smithy Graser, 1986).

La heredabilidad y la repetibilidad asi
COmo sus respectivos errores estandar fue-
ron obtenidos directamente usando el soft-
wareMTDFREML (Boldmanetal., 1995).

ESTIMACION DE COMPONENTES DE (CO)VA-
RIANZA, CORRELACIONES GENETICAS Y
FENOTIPICAS

L os componentes de (co)varianzay las
correlaciones genéticas y fenotipicas se
estimaron en laraza Holstein y en laraza
Jersey, empleando un modelo animal
bivariado (Mrode y Thompson, 2005). La
notacion matricial fue descritacomo:

Fl= 15 2l e AlEl+ (5 W@l

donde:

y= vector de observaciones para la iésima carac-
teristica (i=1y 2, 1 corresponde a una de las
caracteristicas productivas (PL, PP,PGy SCS)
y 2 auna de las caracteristicas reproductivas
(IEP,DA,NSCyTC)), obteniendo un total de 16
analisis bivariados;

b= vector de efectos fijos para la iésima caracte-
ristica (los efectos fijos se definen igual como
en el modelo animal univariado);

a= vector de los efectos aleatorios genéticos
aditivos para la iésima caracteristica;

e, = vector de los efectos aleatorios del residual
para la iésima caracteristica;

X, W,y Z= matrices de incidencia que relacionan
los registros de la iésima caracteristica con los
efectos fijos y aleatorios respectivamente.

Se asume que | os efectos al eatorios de:
ambiente permanente, genético aditivo y
del residual paralaiésimacaracteristicase
distribuyenindependientementecon media
ceroy varianza:

A GD @1&1 0 4]
Var 313['] =| 0© Q&1 0
¥ 0 0 Ry,@I

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. 243, p. 499.



ZAMBRANO, RINCON Y ECHEVERRI

donde:
2

G = Fa11  Jaiz

L z
Taz1  Tazz
2

_ |Tap11 Taprz

Q.EI'_ 2
Tapz1  Tapzz
2

B = To11 Teaz

L 2
Taz1 Ty

G,= matriz de varianzas y covarianzas genéticas
aditivas;

|I= matriz identidad igual al nimero de observacio-
nes;

A= matriz de relaciones genéticas aditivas;

'8': producto directo o de Kronecker;

Ginz varianza genética aditiva para la caracte-
ristica 1;

Gizzz varianza genética aditiva para la caracte-
ristica 2;

Ta17= Ja71 = covarianza genética aditiva entre
las caracteristica 1 y 2;

Qu.: matriz de varianzas y covarianzas de los
efectos aleatorios del ambiente permanente;

2 . .
Gap 11=varianza del ambiente permanente parala

caracteristica 1;

2
Gapzzz varianza del ambiente permanente parala

caracteristica 2;

Tap12=Tap21 = covarianza del ambiente perma-

nente entre las caracteristica 1 y 2;
R,= matriz de varianzas y covarianzas de los
residuales;

GE 11 = varianza del residual para la caracteristica
1

GE 2= varianza del residual para la caracteristica
2

TJ412= covarianza del residual entre las caracte-
risticaly 2.

L asecuacionesdel model o mixto parael

estimador lineal insesgado (BLUE) de las
funcionesestimablesde (b) y parael mejor
predictor lineal insesgado (BLUP) de (a) y
(ap) fueron definidas como:

B, WRIH  KRTIZ XRTW bo[ERy
& |=]2R 1 ZRIZ+k, TRTW = |zr-ty
G| [WRT WRTIEZ WRTIWHIL0! WLy
donde:
kl = GD *A_l
¥
¥= [Yz]
¥ 0
A= [ 0 X
& 0
2=[5 4
o i
_ ™ 0]
W=lo w,

Los andlisis bivariados fueron realiza-
dos entre caracteristicas con igual nimero
de observacionesy fueron llevados a cabo
mediante el uso del software MTDFREM L
descrito por Boldman et al. (1995), que de-
terminalassoluciones paracadaefectofijo
(b) y aleatorio (a, ap) delas ecuaciones del
modelo mixto, descritas por Henderson
(1984) empleando el método de méximave-
rosimilitudrestrictalibredederivadas(Smith
y Graser, 1986).

Las correlaciones genéticas y fenoti-
picas y sus respectivos errores estandar,
fueron obtenidos directamente usando el
softwareM TDFREML (Boldmanetal., 1995).

RESULTADOS

SUMARIO ESTADISTICO DESCRIPTIVO
Enlatablal, sepresentael andlisisdes-

criptivo paratodas las caracteristicas eva-

luadas(PL, PG, PP, SCS, IEP,DA,NSCy TC)
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paraHolsteiny Jersey respectivamente. El
promedio para PL fue mayor en la raza
Holstein con 1659 litros méas que el prome-
dio paralaJersey y convaloresde PGy PP
de 0,8y 0,37 % por debajo delospromedios
respectivosenlarazaJersey. Paralacarac-
teristica SCS, el promedio fue mayor en
Holstein con un valor de 4,73 comparado
con el promedio obtenido en Jersey quefue
de 3,98. Las caracteristicas reproductivas
por su parte fueron similares en las dos
razas. Lascaracteristicascon ma-yor coefi-
cientedevariacionfueron: DA,NSCyPL en
lasdosrazas, convaloresde60,5; 65,0y 41,7
% respectivamente paralarazaHolsteiny
68,5; 66,0y 39,9 % paralaJersey.

HEREDABILIDAD Y REPETIBILIDAD

Los resultados muestran que las he-
redabilidadesparalascaracteristicasrepro-
ductivas (IEP, DA, NSCy TC) y paraSCS
son bajas (menores de 0,15), mientras que
|lascaracteristicasproductivas(PL, PPy PG)
variaronenun nivel medio (entre0,22-0,35)
en Holstein y Jersey. De igual manera, la
repetibilidad para caracteristicas repro-
ductivas(IEP, DA, SNCy TC) fueronbagjas
(menoresde0,2), mientras quelas caracte-
risticasproductivas(PL, PP, PGy SCS) va-
riaronenunnivel medio (entre0,22-0,41) en
|asdosrazasrespectivamente. Sinembargo,
entodaslascaracteristicasexceptoen SCS,
la heredabilidad y la repetibilidad fueron
igualesen larazaJersey, considerando que
las varianzas obtenidas para el ambiente
permanentefueron muy bajas, mientrasque
en laraza Holstein la repetibilidad fue li-
geramente mayor que la heredabilidad. La
repetibilidad solo evidenci6 un efecto im-
portante del ambiente permanente en la
caracteristicaSCSenlasdosrazas(tablall).

CORRELACIONES GENETICAS Y FENOTIPICAS

Las correlaciones genéticas mas altas
obtenidas para Holstein fueron: FgiEpeeL?
rgIEF’xPF” r-gIEPxSCS y r'gDAxSCS con Valores de
0,77;0,61;0,77y 0,73y paraJersey: r

rgIEPxSCS’ rgTCxPGy rgTCxSCS

gIEPXPP?
convaloresde0,56;

0,49; -0,52 y —0,72 respectivamente. Los
intervalos reproductivos (IEP y DA) pre-
sentaron en lamayoria de | os casos asocia-
ciones genéticas altas con todas las carac-
teristicas productivas (PL, PP, PGy SCS),
mientras que las asociaciones genéticas
entreNSCy TCy lascaracteristicasproduc-
tivas mencionadas, presentaron asociacio-
nes genéticas bajas y moderadas en las dos
razas. Por otra parte, las correlaciones
fenotipicasfueron bajas en todoslos casos,
variaronentre—0,17y 0,16 (tablalll).

Tablall.Heredabilidadyrepetibilidad para
caracteristicas productivas y reproductivas
en ganado Holstein y Jersey de Antioquia,
Colombia. (Heritability and repeatability for
production and reproduction traits in Holstein and
Jersey cattle of Antioquia, Colombia).

Raza/ h?(EE) R(EE)

Caracteristica

Holstein
PL 0,24(0,082) 0,27(0,082)
PP 0,29(0,081) 0,31(0,082)
PG 0,35(0,087) 0,41(0,087)
SCS 0,08(0,072) 0,31(0,075)
IEP 0,09(0,037) 0,10(0,037)
DA 0,08(0,037) 0,10(0,037)
NSC 0,04(0,025) 0,07(0,026)
TC 0,03(0,026) 0,08(0,027)

Jersey
PL 0,34(0,301) 0,34(0,301)
PP 0,28(0,305) 0,28(0,315)
PG 0,22(0,308) 0,22(0,314)
SCS 0,11(0,477) 0,24(0,488)
IEP 0,07(0,098) 0,07(0,116)
DA 0,09(0,104) 0,09(0,123)
NSC 0,09(0,097) 0,09(0,105)
TC 0,15(0,117) 0,15(0,121)

PL= produccién de leche; PP= porcentaje de pro-
teina; PG= porcentaje de grasa; SCS= puntaje de
células somaticas; IEP= intervalo entre partos;
DA= dias abiertos; NSC= numero de servicios por
concepcién; TC= tasa de concepcién; h?=
heredabilidad; R=repetibilidad; EE=error estandar.
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Tabla I11. Correlaciones genéticas y fenotipicas entre caracteristicas productivas y
reproductivas en ganado Holstein y Jersey de Antioquia, Colombia. (Genetic and phenotypic
correlations between production and reproduction traits in Holstein and Jersey cattle of Antioquia,

Colombia).

Raza Holstein

Raza Jersey

I (EE) rp(EE) rg(EE) rp(EE)
IEP;PL 0,77(0,11) 0,08(0,014) 0,15(0,77) 0,06(0,047)
IEP;PP 0,61(0,15) -0,02(0,017) 0,56(0,60) -0,17(0,096)
IEP;PG 0,58(0,15) 0,04(0,017) 0,24(0,93) -0,04(0,064)
IEP;SCS 0,77(0,18) 0,05(0,017) 0,49(1,32) 0,08(0,090)
DA;PL 0,40(0,24) 0,08(0,015) 0,12(0,70) 0,04(0,052)
DA;PP 0,58(0,17) -0,02(0,017) 0,28(0,73) -0,17(0,061)
DA,PG 0,39(0,20) 0,04(0,017) 0,18(0,87) -0,06(0,063)
DA;SCS 0,73(0,21) 0,05(0,017) 0,46(1,25) 0,12(0,087)
NSC;PL 0,45(0,26) 0,16(0,014) -0,30(0,63) 0,08(0,046)
NSC;PP -0,12(0,29) 0,08(0,015) -0,27(0,71) 0,01(0,055)
NSC;PG 0,07(0,28) 0,03(0,015) 0,27(0,81) -0,01(0,055)
NSC;SCS -0,02(0,53) 0,09(0,015) 0,19(1,47) 0,10(0,078)
TC,PL -0,59(0,25) -0,17(0,014) 0,30(0,53) -0,08(0,046)
TCPP -0,04(0,35) -0,07(0,015) 0,36(0,57) -0,03(0,055)
TC,PG -0,27(0,30) -0,02(0,015) -0,52(0,54) 0,06(0,055)
TC;SCS -0,61(0,39) -0,09(0,015) -0,72(0,63) -0,09(0,078)

PL=produccién de leche; PP=porcentaje de proteina; PG= porcentaje de grasa; SCS=puntaje de células
somaticas; |IEP= intervalo entre partos; DA= dias abiertos; NSC= numero de servicios por concepcion;
TC= tasa de concepcion; r= correlacion genética; r= correlacion fenotipica; EE= error estandar.

DISCUSION

HEREDABILIDAD

L as heredabilidades obtenidas para ca-
racteristicasreproductivas(IEP,DA,NSCy
TC) fueron bajas (menores de 0,15) para
Holstein y Jersey respectivamente. En la
literatura cientifica se reportan resultados
similares en ganado lechero con hereda-
bilidades que varian entre 0,01 y 0,10.
M'Hamdi et al. (2010) y Ghiasi et al. (2011)
reportan valores menores de 0.1 para |EP,
Abeetal.(2009)y Ghiasi etal. (2011) repor-
tan valores menores de 0,1 para DA,
M'Hamdi etal. (2010) y Ghiasi etal. (2011)
reportan valores muy bagjos, menores de
0,05 paraNSCy finalmente Abeet al. (2009)
reportan valores menores de 0,06 para TC.
ParaSCS, al igual queenlascaracteristicas
reproductivas mencionadas, presenté

heredabilidades bagjas con valores de 0,08
paraHolsteiny 0,11 paraJersey. VanRaden
et al. (2004) y Castillo-Juarez et al. (2000)
obtuvieron resultados similares (0,108 y
0,103 respectivamente). Esto confirmaque
las caracteristicasreproductivasy de salud
delaubre son poco heredables, o que con-
[leva a que el progreso genético para estas
caracteristicas sea bajo y que por lo tanto
deben establ ecerse préacticasganaderasque
garanticen un buen manejo ambiental enlos
hatos lecheros para mejorar la eficiencia
reproductivay lasalud de la ubre.
Contrarioalosresultadosanteriores, las
caracteristicas PL, PP y PG presentaron
heredabilidadesmasaltas. ParaPL lashere-
dabilidadesfueron: 0,24 paraHolsteiny 0,34
paraJersey. Estosvaloresfueron similares
a los obtenidos por varios autores, que
reportanresultadosqueoscilan entre 0,20y
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0,40 (Makgahlela et al., 2007; Abe et al.,
2009; Corralesetal.,2011; Zink et al ., 2012).
ParaPPy PG, lasheredabilidadesobtenidas
fueron medias con valores de 0,29 y 0,35
para Holstein y 0,28 y 0,22 para Jersey.
Estos valores fueron mas bajos compara-
dos con los obtenidos por Campos et al.
(1994) y Makgahlela et al. (2007) quienes
reportan valores mayores de 0,35. Sin em-
bargo Abe et al. (2009) reportan hereda-
bilidadesmediasparaPG enlarazaHolstein
(0,238 en vacas de primer partoy 0,226 en
vacas de segundo parto) y bajas para PP
(0,186 en vacas de primer partoy 0,170 en
vacas de segundo parto). Solarte y Zam-
brano (2012) igual mentereportaron valores
bajos, menores de 0,25 para PG y PP en
condiciones del tropico alto Colombiano.

CORRELACIONES GENETICAS

En esteestudio sedeterminaron correla-
ciones genéticas entre caracteristicas pro-
ductivas(PL, PP, PGy SCS)y caracteristicas
reproductivas (IEP, DA, NSCy TC) enlas
razas Holstein y Jersey. ParalEPy PL, se
determinaron correlaciones genéticas altas
para Holstein (0,77) y bajas para Jersey
(0,15). Estosresultadosconcuerdan conlos
obtenidospor variosautores que evaluaron
diferentes razas lecheras. Por ejemplo
Veerkampetal. (2001); Pryceetal. (2002) y
Makgahlelaet al. (2007) determinaron co-
rrelacionesgenéticasentre [EPy PL mayo-
resde0,6, mientrasque Camposet al. (1994)
determinaron correlacionesgenéticasbajas
(menoresde0,3). Uncomportamiento seme-
jantefuedeterminado en estainvestigacion
paralascorrelacionesgenéticasentre DA 'y
PL, pero con resultados menos pronuncia-
dos, 0,40 paraHolsteiny 0,12 para Jersey.
Resultados similares fueron encontrados
por Camposet al. (1994) y Kadarmideen et
al. (2003), quienesdeterminaron correl acio-
nes genéticas mas bajas (menores de 0,3),
mientrasqueVanRaden etal. (2004); Abeet
al. (2009) y Zink et al. (2012), obtuvieron
correlacionesgenéticasmedias (entre0,39-
0,45). Sinembargo, Veerkampet al. (2001)

reportan correlaciones genéticas altas en-
treDA 'y PL (mayoresde0,6).

Debe tenerse en consideracion que los
DA son la parte méas importante del 1EP,
porque la variacién de la longitud de la
gestacion, la cual es la segunda parte del
|EPesmasbaja. Por consiguientelascorre-
lacionesgenéticasentre| EPy PL sonusual -
mentesimilaresalascorrel acionesgenéticas
entreDA 'y PL (Jagusiak, 2006). Estascarac-
teristicas pueden considerarse gené-
ticamente equivalentes, influenciadas por
los mismos genes, |o que bien se conoce
como pleiotropiasegun Falconer y Mackay,
(2001). Laselecciénparaunadeellasresul -
taraen progreso oretroceso paralasdemas,
y en este caso |a segunda opcién debe ser
considerada infortunadamente como uno
de los factores mas importantes del des-
equilibrio que existe entre produccion y
reproduccion, lo que explicaquevacascon
altas producciones de leche presentan ba-
jas eficiencias reproductivas. Esto sucede
enlamayoriadelospaisesquehan seleccio-
nado paraPL sintener en cuentacaracteris-
ticasdefertilidad (VanRaden et al., 2004 y
Camargo, 2012).

Por otra parte, la correlacion genética
entre NSC y PL paralaraza Holstein fue
catalogado como mediay de signo positivo
(0,45), estos resultados son similares alos
obtenidos por Veerkamp et al. (2001). De
igual manera, lacorrelacion genéticaentre
TCy PL paralarazaHolsteinfuemediapero
de signo negativo (-0,59). Esto concuerda
conlosresultados obtenidospor V eerkamp
et al. (2001); Abe et al. (2009) y Castillo-
Juarez et al. (2000) que reportaron valores
gue oscilan entre —0,30y —0,50. Estas aso-
ciaciones genéticas indeseabl es en ganado
lechero, indican que las vacas mas produc-
tivasgeneral menteson menosfértiles, como
consecuencia del desgaste de producir al-
tos volumenes de leche, que desencadena
unaseriede problemas; principal menteuna
bajacondicidn corporal y un balance ener-
gético negativo que se presentaentrela4y
8 semana posparto, retrasando la primera
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ovulacién posparto y afectando el retorno
al estro (Walsh et al., 2011). Sin embargo,
para la raza Jersey las correlaciones
genéticas (g, = 0,30y 1., = 0,30)
mostraron resultados favorables.

En esta investigacion también fueron
determinadas correlaciones genéticas entre
caracteristicasreproductivas(IEP, DA,NSCy
TC)y caracteristicasdecalidad composi cional
delaleche(PPy PG). ParalarazaHolsteinlas
correlaciones genéticas (r geppr— 0,61,
Myeppe= O ,58) fueron mayores que para la
razaJersey (r geppe 0:96; T I 0,24).De
manerasimilar, iascorrel acionesgenéticas
en la raza Holstein (r oare= 0980 T pupe™
0,39) fueron superioresqueenl arazaJersey
(rgDA o= 0,281 AP 0,18). Como sepuede
ver, enla mayor| adelos casoslas correla-
ciones genéticas obtenidas en este estudio
entre caracteristicas reproductivas y de
calidad composicional de la leche fueron
medias y de signo positivo. Campos et al.
(1994) determinaron correl acionesgenéticas
paralarazaJersey (I q.= 0,407; 1 ARG
0,253)y Toghiani (2012) paral arazaHoI stein
(r onpe= 0. 741yr o, =0 ,385), quesusten—
tan los resultados de esta investigaci on.

Para NSC y PP, las correlaciones
genéticas obtenidas en este estudio para
Holsteiny Jersey fueronbajas(-0,12y-0,27),
igualmenteparaNSCy PG quefueron (0,07
y 0,27) respectivamente. Hermaset al. (1987)
y Rahejaet al. (1989) determinaron correla-
ciones genéticas entre NSC y PG cercanas
acero con valores que oscilan entre 0,01y
0,11. Estos resultados sugieren que las ca-
racteristicasde calidad composicional dela
leche han sido recientemente incorporadas
en programas de mejoramiento genético y
por tanto no presentan un fuerte antagonis-
mo con caracteristicas de fertilidad.

CORRELACIONES FENOTIPICAS

Usando modelos bivariados, en esta
investigacion se obtuvieron correlaciones
fenotipicasbajasentrel EPy PL convalores

menores 0,1 en las dos razas (Holstein y
Jersey). Estosresultadossonsimilaresalos
obtenidos por Pryceet al. (2002) y Wall et
al. (2003). Lascorrel acionesfenotipicaspara
DAy PL igualmentefueron bajas (menores
de0,1), resultados quefueron semejantesa
los obtenidos por Y ang (2009). Sin embar-
go, lamayoriade |l os autores determinaron
resultados de correl aciones fenotipicas le-
vementesuperioresqueoscilanentre0,10y
0,30 (VanRaden et al., 2004; Jagusiak, 2006
y Abeet al., 2009).

ParaNSCy PL lacorrelaciénfenotipica
fue 0,16 para Jersey y 0,08 para Holstein.
Pryceetal. (2002); Kadarmideenetal. (2003)
yWall etal. (2003) igualmentedeterminaron
correlaciones fenotipicas bajas para estas
caracteristicas (menoresde0,2) y de signo
positivo, que sustentan los resultados de
esta investigacion. Las correlaciones
fenotipicas entre TC y PL también fueron
bajas pero negativas con valores de —0,17
para Holstein y —0,08 para Jersey. Estos
resultados fueron similares que |os obteni-
dospor Abeetal. (2009) y Castillo-Juarez et
al. (2000) queobtuvieronvaloresentre—0,03
y-0,18.

Finalmente, lascorrel acionesfenotipicas
entrecaracteristicasreproductivas(lEP, DA,
NSCy TC)y decalidad delaleche (PP, PG
y SCS) fueron bajascon valoresqueoscila-
ronentre—0,17y 0,17. Jagusiak (2006), Y ang,
(2009) y Abeet al. (2009) obtuvieronresul -
tados similares.

CONCLUSIONES

Las heredabilidades obtenidas en este
estudio confirman que las caracteristicas
reproductivas(IEP, DA,NSCy TC) presen-
tan val ores bajos (menores de 0,20), en las
razas Holstein y Jersey y por tanto se debe
considerar un buen manejo ambiental de
estas caracteristicas paramejorar lafertili-
dad de las vacas. Sin embargo las hereda-
bilidades para caracteristicas productivas
(PL, PPy PG) fueron medias (0,22-0,35),
excepto para SCS que fueron bajas (meno-

Archivos de zootecnia vol. 63, nim. 243, p. 504.



PARAMETROS GENETICOS EN GANADO HOLSTEIN Y JERSEY COLOMBIANO

resde0,11) enlasdosrazas. L osresultados
deheredabilidadindican quelascaracteris-
ticas productivas y de calidad de la leche
son mucho mas heredabl es que | as caracte-
risticas reproductivas.

L ascorrel acionesgenéticasentre carac-
teristicas productivas y de calidad de la
leche (PL, PP, PGy SCS) con caracteristicas
reproductivas(IEP, DA,NSCy TC) estuvie-
ron dentro deunaescalamediay enalgunos
casos alta. Esto sugiere que las evaluacio-
nes genéticas pueden realizarse mediante
model os multivariados que relacionen ca-
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