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ntroducción

F ls¡stema de producción bov¡na denominado doble propósito, tiene como fin

fl primordial producir simultáneamente carne y leche en una misma finca. La
¡-l caracteristica principal del sistema, es elordeño diario de la vaca, con ama-
mantam¡ento del ternero, durante toda la lactancia.

El mejoramiento genético en ganaderías de doble propósito, a partir de vacas
cebú y/o criollas, por medio de cruzamientos con razas espec¡alizadas 8os faurus,
para aumentar las caraclerÍsticas deseables en una población bovina. es un Droce-
so graduaf, basado en un programa de ejecución a latgo plazo, con objetívos y
metas definidas. l\4ed¡ante resullados productivos reales, se seleccionan los mejo-
res animales, teniendo en cuenta los criler¡os de adaptación para que sean los
padres de las siguientes generaciones.

Mucho se ha dicho, que la Amazonia es de vocación forestal y que por lo tanto
la aptitud del suelo no es para uso agropecuar¡o y menos ganadero. Sin embargo,
los sistemas de producción bovina se han establecido desde hace muchos años y
es necesario, procurar mejorar su productiv¡dad y sostenib¡lidad. No se puede ne-
gar que elcambio de cobertura de bosque a pasturas y eldesanollo de la ganadería
en forma extensiva han ocasionado un grave deterioro en el recurso suelo, en la
degradación de las praderas y en la disminución de la productividad. por lo tanto,
las acciones por mantener y mejorar la ganadería, requieren hacer un manejo dife-
rente con el suelo y con el ganado, evitando quemas, diversificando coberturas,
ofreciendo descanso a suelos degradadados, diminuyendo carga y seleccionando
los mejores animales a los cuales se les brinde cond¡c¡ones ambientales conforta-
bles y suplementación nutricional según su condición. La reg¡ón Amazónica es
d¡ferente a las otras regiones del pais y por lo tanto necesita un manejo diferente.

Durante los últimos años, se han realizado esfuerzos por mejorar la product¡vF
dad animal, del s¡stema bovinos doble propósito de Caquetá, con la búsqueda de
alternativas que mejoren la oferta y calidad de forrajes para el ganado y con la
introducción de material genét¡co de alta calidad. S¡n embargo, la introducción de
genes con caracterÍsticas de alla producción, requiere tener en cuenta, algunas
normas de mane.jo apropiadas al tipo de animal, la adecuación de condiciones
medio amb¡entales que brinden b¡enestar y adaptac¡ón y algunos ¡ndicadores
ecofisiológicos y productivos que permitan seleccionar los animales con un mavor
grado de adaptacjón y produccjón.

Este documento está destinado a productores de ganado doble propósito, in-
vest¡gadores, estudiantes y docentes con interés en el tema de mejoramiento
genético y tiene como objetivo, contribuir en el anál¡s¡s y la toma de decisiones
sobre fos cruces Eostaurusx Bos indicus, con mayores posibilídades de impfementar
en la reg¡ón intervenida de Caquetá, basados en los resultados de la evaluación
productiva del hato doble propóslto del C,l N¡acagual.
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Aspectos ímportaúes
progrsnxa de mejoramiento

para desarrollar un
genético en bovínos

doble propósito

T a introducción de materiai genético proveniente de razas especial¡zadas Bos

I taurus. de alta producción y proveniente de países templados, para que se
I-rádapte y produzca bajo condiciones ambientales de tróp¡co húmedo, requiere
tener en cuenta algunos aspectos fundamentales:

1. Obietivos claros y realizables en el corto, mediano y largo plazo

Lo pr¡oritario es defin¡r, qué se quiere producir, cómo, cuánto y en qué condicio-
nes se va a produc¡r, dónde y con qu¡én comerc¡alizar los productos. Es importante
considerar la ubicación de la finca, respecto a las vías de acceso, que faciliten el
transporte de insumos y salida de los productos.

2. Recursos de la finca. Estimar y evaluar los recursos
relacionados con:

a. Tierra, agua y forrajes

Se considera que las t¡erras con menor conflicto de uso para manejar ganaderia

de doble propós¡to en el Caquetá, deberian estar en lo posible en áreas con topo-
grafia plana a ligeramente ondulada, cuyas pendientes estén pordebajo del 12%
para evitar problemas de erosión y cercanas al sitio de ordeño. También es necesa-
rio considerar, una buena distribución de aguas en los potreros durante todo el año
y especialmente disponer de suf¡ciente forraje de buena calidad. Esta s¡tuación no
es fácil en condiciones de Caquetá si se comparan con los forrajes de zonas tem-
pladas, debido al bajo contenido de proteína y alto contenido de fibra que dificultan
la digestibilidad. Cuando se suministran forrajes maduros ya sea en coTte o pasto-

reo mayores de 50 dias, la d¡gestib¡lidad puede balar al 40% y el contenido de

Droteina no pasa del 6% afectando el consumo y el rendinl¡ento por parte de los

animales. Por lo tanto, es conveniente suministrar forrajes tiernos que contengan
más de 7% de proteina y 55% de digestibil¡dad, que garant¡cen los requerimientos

nutricionales a los an¡males para mantenerse y producir.

b. lnfraestructura de la finca

Para un adecuado manejo del  ganado,  es necesar¡o contar  con corra les y

brete donde se pueda manejar el ganado, especialmente s¡ en el proceso de
mejoramiento se requ¡ere practicar la inseminaciÓn artif¡cial. Tamb¡én e impor-
tante d isponór  de un área cubier ta para ordeño d iar io  del  ganado.  S¡  e l  is tema
está or¡entado a levante y  ceba,  se debe d isponer  en lo  posib le de báscula o
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cinta para evaluar per¡ódicamente el peso de los animales, determinar rendimien-
tos y  asegurar  los resul tados a l  momento de comerc ia l izac ión.

Otro recurso importante son las cercas y división de potreros. Un ganado
mejorado, requ¡ere de potreros pequeños que faciliten la rotac¡ón periódica de los
an¡males para que consuman forraje tierno, realizando el mayor número de rolacio-
nes posibles y permitiendo un descanso mínimo de 30 días a los potreros.

c .  Capac¡dad técnica y d isponib i l idad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra capacitada y estable en la finca, asi como el
conocimiento y capacidad de desarollar nuevas tecnologías, relacionadas con fuen-
tes de alimentación y suplementación, s¡stema ordenado de registros e insemina-
ción artificial, permitirán la orientación de un s¡stema de producción ganadero más
intensivo en su manejo y con mayores posibilidades de lograr los objetivos de me-
jorar productividad y eficienc¡a.

d.  Clase de ganado

Antes de inic¡ar un plan de mejoramiento genético, con el fln de mejorar la produc-
ción, se requiere hacer una evaluación del ganado que se tiene en la finca, respecto
a las caracteristicas product¡vas que se quieren mejorar y el grupo racial, pa¡'a esco-
ger el toro reproductor o el semen adecuado. Si el objet¡vo es mejorar la producc¡ón
de leche y el ganado tiene alta proporción de Cebú o Criollo, se sugiere introducir un
toro o semen de toro con características lecheras como Holstein o Pardo suizo. Si
por el contfario, e¡ objetivo es mejorar la calidad de las crías y el ganado t¡ene alta
proporción de sangre europea, con claros signos de desadaptación, como an¡males
pequeños, flacos y peludos, se debe buscar un toro o semen de toro con caracterís-
ticas de carne, que le devuelva adaptación, precocidad y ganancias en peso, tales
como Cebú, Gyr, Criollo (Romosinuano), Normando, etc., entre otras posib¡lidades.

3. Condiciones ambíentales y manejo

La introducción de material genét¡co de alta producc¡ón alCaquetá, proven¡ente
de grupos raciales adaptados a climas templados y menos lluviosos, requieren de
un manejo especial, de modificación del amb¡ente para que los animales puedan
soportar los cambios drásticos de temperatura y humedad y mantengan acepta-
bles condiciones de producción y adaptación. La vida, salud, producción y repro-
ducc¡ón de un animal dependen del medio ambiente donde viva, especialmente
relacionado con las variables climáticas y el adecuado suministro de al¡mento.
Para garantizar animales de buena producción se requiere en primer lugar mante-
ner los cruces que más se adapten al medio ambiente dado, de acuerdo con los
objetivos y recursos del productor, mantener fonajes de buena calidad y cambiar
las cond¡ciones tradicionales de potrero abierto, por potreros arborizados, que con-
tribuyan a reducir la incidencia de la radiación solar y el depósito de calor en el
an¡mal, para que puedan cumplir sus funciones productivas y reproductivas en con-
diciones confortables (Thatcher y Collier, 1986).
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Foto 1. Potreros arborizados para el descanso y protección del ganado

4. Sisfemas de apareamiento

La elección del sistema de apareamiento más adecuado, de acuerdc con la
capacidad técnica y d isponib i l idad de mano de obra cal i f icada de la  f inca,  es qu zá
uno de los problemas más frecuentes, que enfrenta un ganadeto. Se considera que
un s is tema ideal  de monta,  en ganado doble propósi to ,  es aquel  que es fác i l  de
apl icar  en la  f inca,  que a l  implementar lo ,  se observe un progreso genét ico en as
crías y que permita mantener un nivel ¡ntermedio de las razas lecheras 'r razas
cebuinas o criollas Las dos opc¡ones de apareamiento más conocidas para matle-
jar  la  reproduccrón de las vacas son:

a. Monta directa

Si al evaluar la capacidad técnica, se considera que el manejo reproductivo debe
realizarse por monta directa, y se requiere introducir características de razas leche-
ras, es conveniente utilizar [oros tres cuartos o toros media sangre de a raza
lechera, para aprovecharel mejoramiento genético con an¡males adaptados a nre-
dio. En estos casos no se deben elegir un toro de raza pura, porque las condrciones
cl imát icas,  no le  perm¡t i rán desempeñarse b ien.  No es Io mismo,  para la  mor l ta
directa con toros cebú puros, pues éstos tienen una extraordinaria importancia en
ganaderías doble propósito, por su rusticidad, resistencia y adaptaciÓn al nledtr>

b.  lnseminac¡ón ar t ¡ f ¡c ia l

Si se decide que el apareamiento puede real¡zarse por insem¡nación artificral,
con mayores requ¡sitos técnicos, éste no debe afectar el número de partos al año.

8. Paocnaut RretoN¡L DE AGRoFoREsrERia
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Debe ex¡stir facilidad para la adqu¡s¡c¡ón de semen de buena calidad, dotación
suficiente y oportuna de Nitrógeno liqu¡do para conservar el semen y disponer de un
insem¡nador calificado y permanente en la finca.

5. Alternativas de cruzam¡ento

En un programa de mejoramiento genético, se denomina cruzamiento, al apa-
reamiento de dos animales de distinta raza, con el propósito de introducir caracte-
risticas deseables en una población de ganado. En este caso se trata de incorporar
mejores caraclerÍsticas de producción de leche y precocidad con las razas Holste¡n
y Pardo suizo, en una poblac¡ón de animales con un buen grado de adaptac¡ón
como es el ganado Criollo y Cebú. Los cruzamientos son una herramienta muy
valiosa para lograr un progreso genético en la descendenc¡a de los an¡males. Las
tres opciones de cruzamientos más indicadas para ganaderías de doble propósito
en cond¡c¡ones de tróp¡co húmedo son:

a. Cruces media sangre

Son animales con buenos resultados en producción y sin problemas de adapta-
ción, en la región intervenjda de Caquetá. La mayor eficiencia de animales media
sangre Europeo x Cebú, es lo que se ha denominado HETEROSIS oVigor Híbr¡do,
que sign¡fica en conjunto, la ventaja en precoc¡dad, producción y adaptación de las
cr¡as respecto a los padres.

La formac¡ón de un hato media sangre Europeo x Cebú, se inicia con una pobla-
ción de hembras cebú o criollas, adaptadas a la región, las cuales se insem¡nan
con razas especializadas en la producción de leche como son Holste¡n y pardo
suizo, principalmente, aunque pueden existir otras razas, para obtener crías hem-
bras o machos.

El término Europeo en este documento, lo referimos al uso de razas de origen
europeo, especializadas para la producción de leche como son Holstein negro,
Holstein rojo y Pardo suizo especialmente.

Vaca
Cebú

Cocpotct . 9
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Cuando no es pos¡ble tealizat la práctica de inseminación, se puede obtener
animales med¡a sangre, a través de un proceso de cruzamientos programados, de
vacas Cebú con toros media sangre, tres cuartos ó 5/8 de la raza Europea, evitando
cruzar padres con hijas. S¡ bien el resultado de utilizar toro cruzados, con vacas
Cebú para conformar un hato media sangre es un proceso más lento, al cabo de
una tercera generación ya es pos¡ble lograr un avance genético cercana a una
proporción de media sangre Europea. El procedlmiento con toro F'1 media sangre,
es el siouiente:

I 0 . Paoenasn RtctoutL DE AGRoFoREsTER¡a
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Con el uso de toros 3/4 Holstein 1/4 Cebú (3i4H, 1/4C), el progreso genét¡co
hacia una proporc ión de media sangre Europea,  es posib le lograr lo ,  a l  cabo de
una segunda gene¡ación,  en un proceso más rápido que con toros media sangre
Se requiere en ambos casos,  real izar  una muy buena escogencia cJe los toros,
teniendo en cuenta sus ancestros y  su progenie y  cu idando de no cruzar  e l
padre con las h i jas.  Se selecc ionarán igualmente las mejores hembfas para los
futuros cruzamientos.  En caso de ut i l izar  toros 3/4 Holste in o Pardo suizo e l
cruce es e l  s¡g u iente:

b. Cruzamiento alterno o rotacional

Consiste en alternar la raza del toro en cada generación, a pañir de vacas media
sangre Holstein o Pardo suizo por Cebú. Las crías resultantes, pueden tener dos
líneas de producción.

Si se cruza una vaca media sangre (H x C), con toro (semen) Holste¡n, se
obtienen crías 3/4 Holstein 1/4 Cebú, es decir, con Z5% de sangre Europea y 25%
de Cebú. Estos animales presentan características fenotípicas con rnayor renoen-

Vaca
Gebú

Cria
5/8 Gebú 3/8 Holstein

Va ca
5/8 Cebú 3/8 Holstein

Conporce' I  l



cia hacia Holstein, son más peludos y un poco más sensibles a parásitos y altas
temperaturas. Por lo tanto, requieren mejores condiciones de al¡mentaciÓn, potreros
atboizados y cercanos al estabjo para que no caminen largos tramos. Los anima-
les 3/4 Holstein son una alternativa, para mejorar la producción de leche, en sitios
con buenas vías, buenos pastos y con facilidades en la comerciaf ización del pro-

ducto. Las novillas de reem?lazo 314 Holste¡n se aparearán con toro Cebú para dar
origen a crías 5i8 Cebú. Estas crías se aparearán con toro Holstein y asi suces¡va-
mente. En cada generación, las novillas de reemplazo se aparearán con toro de la
raza opuesta a fa de su padre.

Sise cruza unavaca media sangre (H x C), con Toro CebÚ, se obtienen crias 3/4
Cebú 1/4 Holstein, es decir, anímales con 75o/o Cebúy 25o/o Holstein. Este último
producto, se aprox¡ma más a caracteristicas de Cebú y son animales ideales como
cruzamienio terminal para ceba, Las hembras con buen comportam¡ento lechero
se seleccionan y se dejan en el hato. Las hembras 3/4 Cebú que no sirven para
producción de leche, se podrían utilizar como hembras de cria, con aceptables
producciones de leche para levantar buenas crias, o se podrían engordar como
producto final para venta.

Con este s¡stema de cruzamientos también es poslble incluir una tercera raza'
por ejemplo Pardo su¡zo, Normando, Simental u otra raza Criolla, dependlendo del
interés del productor.

El cruzamiento alterno es una forma práctica de mantener caracteristrcas
genéticas de Bos faurusy Bos indicus flucluando aproximadamente entre un 40 y

un 60% a partir de una sexta gene[ación. S¡n embargo en este sistema de cruza-
miento es importante identificar las hembras de reemplazo para asegurar que el

apareamiento se realice con eltoro que esté menos relacionada.

Con cualquier  t lpo de cruzamientos que se real ice,  se deben selecc ionar
las cr ias que muestren las mejores apt i tudes de producción y adaptac iÓn,
pues no todas las cr Ías h i ias de padre y madre excelente '  heredan exce¡en-
tes ca rac ter ís t icas.

Recuerde que uno de los mecanismos más importantes para
lograr un progreso en las caracterísfícas de los an¡males, ya
sean ésúas productivas, fenotípicas, temperamentales o de
adaptación, es a fravés de un Proceso de serección de los

animales con me¡or comporfamiento, en el lugar donde se van
a reproducir, complementado con un adecuado sistema de

cruzamientos'

Un esquema del cruzamiento alterno se Presenta a continuaclon:

l2 . Paoanau¡ Rec,ouar DE AGFTFoFESTFR/a



ñd4 tuE nñstu a PEÉNrtE C^úú€n

Vaca
% Cebú % Holstein

c. Uso de toros c¡uzados

Los resul tados de invest igac ión en condic¡ones de t rópico,  nos han ind¡cado
que el grado de hercncia de la razaEuropea no deberia estar por enc¡ma del Sjyo,
por  razones de pérd ida de adaptac ión.  La ut i l izac ión de toros cruzados media
sangre o toros F1,  en vacas media sangre,  para dar  or igen a cr ías F2.  es una
opción de cruzamiento, para evitar fluctuaciones en las características genéticas,
aprovechar  y  mantener  los n¡veles product ivos o heteros is ,  s iempre y cuando se

Coneotu. f 3
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tenga cuidado en Ia rotac¡ón del toro cada dos a tres años, para impedir que éstos
s¡rvan a las hias y se presente pérd¡da de característicás productivas o heterosis,
La ventaja del uso de toros cruzados F1 es evitar el uso de la insemlnación artifi-
cial, facilitar el manejo en los apareamlentos y aprovechar el mejoram¡ento genético
obtenido en otras fincas.

Otra posibilidad de utilizar toros F1 en situaciones cuyo propósito seabalar la
proporc¡ón de Holstein, espec¡almente cuando se t¡enen hembras 3/4 Holstein que
al aparearlas con toro F1 media sangre, se logra obtener crias 5/8 Holstein con un
mayor grado de adaptación. El cruce es el siguiente:

6. Fijar metas alcanzables en el corlo, mediano y largo plazo

Un aspecto importante en un Programa de Mejoramiento Genético es estable-
cer metas realizables. Para evaluar las metas y tomar decisiones oportunas, espe-
cialmente al momento de seleccionar los animales de descarte y los an¡males que
deben permanecer en la finca, es indispgnsable llevar registrada la información en
una forma sencilla y de fác¡l manejo, que le perm¡ta conocer el estado de sus
animales en un momento dado. No podemos confiar en mantener todo en la memo-
ria, las cosas se olvidan al pasar el tiempo y por eso es importante reg¡strarlas,
Dara analizarlas al momento de tomar una decisión.

a. Registros de los animales

Los registros, son las anotaciones que se hacen en un cuaderno o libro de
campo sobre los eventos que ocurren en la finca, especialmente relac¡onados con
cada uno de los animales. Para algunos productores, eltema de registros, ya es un
tema supetado, e incluso usan programas computarizados. Pero info(unadamente
estos ganaderos son minoría y quizá uno de los atrasos más grandes que tienen
los s¡stemas ganaderos de Caquetá es la falta de registros. Lo anterior, hace que
no se tengan claros los índ¡ces de producción, al momento de plan¡f¡car o tomar
una dec¡sión en la finca.
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No todos los an¡males que nacen, presenlan buenas características de fertil¡_
dad, ganancias de peso, adaptácjón (rust¡cidad y temperamento), buena conforma_
ción de la ubre, producción de reche o buenas caracterÍsticas mmo torete reproductor.
Para seleccionar ros mejores an¡mares, es necesar¡o conocer ra hisroria productiva
de padres, abuelos y en lo posible un buen número de hijos, teniendo en cuenta los
parámetros económicos más importantes, para el fin que se requiera y si no los
cumple o están por debajo det promedio, se deben descartar de la ftnca. para
conocer esta información son indispensables los registros.

b. Parámetros productivos de importancia económica

Los parámetros productivos y reproductivos ¡mportantes de med¡r y consignar
en registro son aquellos que permiten comparar y definir procesos de mejoTamien_
to como los siguientes:

Peso al nac¡miento es importante, porque según sea alto, medio o bajo, se
van a lograr efectos importantes en la sobrevivencia ylo facilidad ar pano.

Peso al destete, es un indicador que guarda relación con la capacidad genética
de crec¡miento del animal, la producc¡ón de leche y habilidad de lá vaca para man_
tener sus crías y con factores ambientales de nutrición y manejo. La edad de des_
tete de las crías debe serde aproximadamente nueve méses de edad, que le permF
ta un período de descanso a la vaca para el próximo parto.

Peso a los l8 meses, indica lacapacidad del animal para crecery ganar pesoy
refleja las ganancias compensator¡as posterior al período de destete. Es uno de loi
indicadores más importantes en el proceso de selección y descarte de animales.

.Producción de leche y duración de la lactancia. En ganado doble propósito
es rmportante evaluar tanto la producción de leche de la vaca, el perÍodo que dura la
lactancia y el peso al destete de la cria. Es importante establecei un equilibrio entre
la producción de carne y leche.

Curvas de lactancia. Describen la producción a med¡da que rranscurre tos
días de lactancia. En el presente documento, las curvas de lactancia se ajustaron
de acuerdo con el modelo de Wood, 1967, debjdo a la mayor precisión eñ la con_
frontac¡ón de las producciones reales con los datos estimádos. Estas ecuacronespermiten estimar aprox¡madamente la producción de leche para un grupo de vacas
con similares caracterÍsticas genéticas y ambientales, en determinado momento
de la lactanc¡a. La ecuación utilizada fue la siquiente:

Y = A * X b * e x o f - . - x )

Donde:

Y = Producción de leche en el día X
A = Nivel de producción al inicio de la lactancia

C*&¡rú!rE pb@.tu E cak6 d@ r^ers f E6 dk6 .¡ d ñe

Conpotce.l5



ad ¡¡eus f €6 dtr6 4 d meÉ

X = Día de lactancia
B = Coeficiente de regresión que corresponde alascenso de la producción
c = Coeficiente de regres¡ón que corresponde al descenso de la producción
exp = Base de logaritmo natural

Edad al primer parto. lnd¡ca la precoc¡dad de una novilla para producir, compa-
rable a la edad de sacrificio de un macho.

Intervalo entre partos. Es el t¡empo transcurrido entre un parto y otro. Tenien-
do en cuenta el número de partos se puede determinar la efic¡encia reproductiva de
las vacas del hato, utilizando la siguiente ecuación de Wilcox, 1957:

365 d ias (Número de par tos -  1)
Efi cienc¡a reproductiva (ER)= x 100

Diferencia en días entre el último y 1er. parto

Para llevar registros no se requieren cuadros complejos. Sólo se necesita iden-
t¡ficar los animales con una placa en la oreja o un número en la p¡erna o en el lomo
y registrar en forma ordenada lo sigu¡ente:

. Fecha de parto, destete, palpación, muerte, secado de la vaca, etc.

.  Número del  animal.

. Sexo de la cria nacida y número que le corresponde de acuerdo con el orden de
nacimiento.

. Observac¡ones adicionales que desee reg¡strar.

Una forma práctica de identificar los animales es utilizar el año y b¡mestre de
nac¡miento. Esta numeración permite conocer ¡a edad del animal y se puede
realizar de la siguiente forma: el primer número correspondería al bimestre de
nacimiento, es decir del 1al 6 (enero y febrero = 1, marzo y abril =2. noviembre
y diciembre = 6). Los dos números siguientes co¡'responderían al orden de naci-
miento, de 0l a 99 -si se desea, a los machos se les asigna números impares
(01,03,05,. .  17) y a las hembras números pares (02,04,00,. '  12)-  y el  út t imo
número corresponderia al año de nacimiento.

Ejemplos:

EI Drimer macho nacido el 3 de enero de 2002 se identificará: 101-2.
La tercera hembra nacida el 15 de marzo del año 2002 se identificará: 206-2.
El quinto macho nac¡do el 25 de mayo del año 2002 se llamará:309-2.

I 6 . Peocetut Rrcto*tL oE AcRoFoFEsrEnia
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Resultudos de evaluación del comportamiento
productivo del hato de ganado bovino doble

propósíto del C.I Macagual

ara contribuir en el análisis del comportamiento de diversos cruces Bos
taurus x Bos ¡nd¡cus en condiciones de Caquetá y tener algunos elementos
de juicio, en la toma de decisiones sobre los cruzamientos con mayores

posibilidades de implementar en la reg¡ón, se presentan los resultados de evalua-
ción del hato de ganado bovino doble propósito def C.f . Macagual, basada en infor-
mación recogida durante los años 1988 a 2000, con los cuales se ha logrado deter-
m¡nar los indicadores productivos y reproductivos del sistema bovinos doble propó-
s¡to. en condiciones de tróoico húmedo.

lguafmente se presenfan los princ¡pales parámetros ge néticos parc evaluat un
programa de mejoramiento genético como son la heredabilidad y repetibilidad, las
cuales nos permiten determ¡nar el método de selección que debe apticarse en los
futuros reproductores, tanto machos como hembras y las características más sus-
ceptibles de mejoram¡ento genético, pues éstos nos indican qué proporción del
fenotipo total (tipo y producción), se debe a factores genét¡cos y puede ser trasmi-
tido a sus descendientes, o si la expresión fenot¡pica se debe más a situaciones
medioambientales.

La heredabilidad mide la relación entre el genot¡po y el fenotipo y puede variar de
0 a 1 .0. Cuando la heredabilidad es baja (0 - 0.25) o media (0.25 - 0.5), Ia selección
de los toros como futuros reproductores se debe realizar por pedigree o pruebas de
progenie. Si la heredabi¡idad es alta (0.5 -1.0), la selección de los toros como futuros
reproductores se puede hacer basados en su comportamiento indiv¡dual.

La repetibilidad m¡de la correlac¡ón enlre las producciones de un mismo animal,
para una determinada cafacterística product¡va en d¡ferentes épocas de su vida y
var ía de 0 a 1 .0 .  Cuando la  repet¡b i l idad es baja (0 -  0 .25)  o media (0.25 -  0 .5) ,  se
deben esperar varios registros de las vacas para ser seleccionada o eliminada, Si la
repetibilidad es alta (0.5 -1.0), con un solo registro sirve para selecc¡onar o eliminal
una vaca.

La evafuacíón genética de los animafes para efegir los reproducfores con meio-
res méritos, se realiza a partir de registros ind¡v¡duales de nacim¡entos, para tener
la historia de padres e hijos, fechas de seNicios y partos para determinar eficiencia
reproduct¡va, pesos y producción de leche continuos, para establecer rendimientos
y condición sanitaria para determinar el grado de adaptación de los animales.

Coapotca. 17
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Caructerísticas generales del Centro de
Investigación Macagual (Florencia, Caquetá)

I C.l Macagual está ubicado a 20 km., al sur de Florencia Por la vía al muni-
cipio de Morelia, a una altura de 250 m.s.n.m, con temperatura promedio de
26"C, humedad relativa del 80% y un brillo solar de cuatro horas dia en

promedio. La precipitación promedia es de 3793 mm/año, con una época de menor
precipitación durante Ios meses de noviembre a marzo y alta precipitaciÓn de abr¡l
a octubre. Las anteriores características climáticas de la regiÓn del Piedemonte
ocasionan una relac¡ón inversa con la producciÓn de materia seca de las praderas
como se ¡ndica en la Figura 1 (Velásquez, 1998).

El centro tiene una extensión de 364 has., de las cuales '130 has,, están div¡di-
das en 40 potreros dedicados al pastoreo del ganado. Los suelos son repÍesentati-
vos del Piedemonte Amazónico como son los aluviales (terrazas y vegas) y de
lomerío (mesón)l siendo estos últimos los más frecuentes. Elforraje para el ganado
está representado en 63 has,, de prad e.as de Brcch¡arias decumbensy humidico[a'
34 has., en asociaciones de gramíneas y leguminosas, especialmente KudzÚ
(Pueraria phaseololdes)y Araquis (Arachls pintoi), I has., con arreglos s¡lvopastoriles
y25 has., en gramas nat¡vas. Se maneja una población de ganado de aproximada-
menle22) cabezas de ganado, distribuidas en 73 vacas, 61 crías menores de un
año, 34 novillas, 23 terneros de levante, 2'1 toretes y I toros. Normalmente se utiliza
una suplementación mineral al ganado con el 8yo de FÓsforo.

(Ton/ha)
Precipitación

(mm)
500I
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1
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I Materia Seca - Precipitación
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300
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ErE59E€pss;3

Figura 1. Precipitación promedia anual(1987 - 1999) registrada en el G.l' Macagual'
relacionada con la producc¡ón de materia seca de forra¡es
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1. Peso de las crías en ganado doble propósito

mejores animales, debe realizarse teniendo en cuenta sus ancestros y su progen¡e.

Para calcular las heredabilidades de Ias características se ut¡lizaron toros con
más de c¡nco crias, por lo tanto, el menoÍ número de observaciones en el peso a los
18 meses, no permitió determinar su valor genético. para calcular los valores de
repetib¡l¡dad se utilizaron las vacas con dos o más reg¡stros. La repetib¡ljdad para
pesos al nacimiento, destete y '18 meses fueron de 0.22, 0.1 9 y 0.17 respectivamen_
te. Estos valores genéticos considerados bajos, ind¡can que para seleccionar las
mejores vacas se requieren tres o más registros por encima del promedio del hato.

Tabla 1. Ind¡cadores productivos y reproductivos del sistema doble propósito
del  C. l .  Macagual

N

Peso nacimiento (kg)

Peso destete (kg)

Peso '18 meses (kg)

Producción de leche (kg)

Dias de lactancia (dÍas)

Edad l er parto (dias)

Intervalo entre partos (dias)

Efic¡encia reproductiva

881

808

583

415

4' t5

111

2U

90

3 1  . 1  +  4 . 9
'160.0 + 26.3

224.0 + 33.7

947 .63 + 341 .7

224 + 43.8

1224.7 + 187

462.4 + '103.3

7 9 . 9  +  1 3 . 0

0 . 1 0

0 . 1 1

0.03

o.-41

0.22
0 .  19
0 .17
0.56

0.20

2. Producción de Ieche y eficiencia reproductiva en ganado doble
propósito
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El promedio de edad al pr¡mer parto, para el hato del C.l. lvlacagual ha estado
alrededor de 40.8 meses con una desviación estándar de 6.2 meses. Es decir que

el 68% de las hembras están pariendo por primera vez entre los 34.6 hasta los 4Z
meses de edad. Según la Asociación de Ganado Doble PropÓsito, una buena novi-
lla debería parir por primera vez, antes de los 40 meses de edad (Asoboble,1995).
Por lo tanto, es necesario mejorar especialmente las condiciones nutr¡cionales de
las terneras de reemplazo.

El promedio de ¡ntervalo entre partos que corresponde al tiempo transcurr¡do
entre un parto y otro ha sido de 462 días (15.4 meses), con unos valores genéticos

de heredabilidad y repetibilldad de 0.41 y 0.20 respectivamente. con base en

estos valores, para mejorar el ¡ntervalo entre partos es necesario elegir los an¡-
males cuyas progenies presenten bajos intervafos.

La eficiencia reproductiva del hato del C.l Macagualfue de 79.9% y hace rela-

ción a la habilidad de la vaca para producir una cría viable con el menor intervalo de

tiemoo oor año. Por lo tanto el aumento de la eficiencia reproduct¡va depende de la

disminución en el intervalo entre partos, a partir de mejores condic¡ones de manejo,
especialmente nutr¡cionales. La eficiencia reproductiva puede ir de cero a 100%'
siendo este último excelente.

Con los valores de heredabilidad y repetibilidad, se estimÓ en cada una de las

vacas, la Capacidad Más Probable de Producción (CMPP) Es decir, lo que la vaca
produciría en el siguiente parto. Las vacas con una CMMP para producción de leche

fueron: 86032, 84028, 87046, 88058, 91046, 84034, 86046, 84052, 86082 y 86004.

Posteriormente con la CMPP, se estimÓ el indice Materno de ProducciÓn (lMP) que

relaciona la producc¡ón anual de la vaca, considerando el intervalo entre partos Con

los anteriores indicadores se clasificaron y seleccionaron las vacas, encontrándose

oue de 186 vacas clasificadas, las 10 mejores vacas con crÍas sobresalientes al

nacimiento fueron: 91082, 83048, 87002, 88002, 87054' 76088, 94026, 86050' 86070

y 87048 y las 10 mejores vacas seleccionadas para Peso aldestete fueron: 9'1006

b+ozo, zooee, goo74, 81044, 91066, 94032, 88002, 86070, 87002 1as vacas sobre-

salientes según el fndice Materno de ProducciÓn, para producción de leche fueron:

87054. 84028, 88058, 86070, 86080, 83048, 9',1082, 86032, 91072 v 86030.

Con 62 toros se evaluó las Diferencias Esperadas (DE), para pesos al nacim¡ento

y destete, es decir, la superioridad de sus futuras crias respecto al promedio Se

óncontró que los toros cuyos hijos se espera, sean más pesados al nacimiento

fueron: 20il6, 880 45,91029,87023,84061,7 445,7737 5, Trompo, 89049 v H3767'

Los toros cuyos hÜos se espera sean más pesados al destete fueron: 20716, H0739'

81061 , 85059, 91013, 145, Porteño, 7442, 76083 y 91005. La evaluaciÓn de los toros'

respecto al promed¡o de hijas con mejores producc¡ones de leche por lactancia fue-

ron: Relámpago, 84041, H0760, 5694, 20716, 88045, 89007,3767 '91029y 3747 '
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Comportamíento productivo de cruces Bos
taurus x Bos indicus en el sistema de producción

bovina ¡le dobtre propósito del C.I Macugual

n la evaluación de peso de los diversos cruces 8os taurus x Bos ¡nd¡cus
(Tabla 2), se ha encontrado que los terneros más pesados al nacimiento son
para los cruces 3/o Cebú x % Europeo y 5/8 Cebú x 3/8 Europeo, es decir, los

animales que tienen mayor proporción de sangre Cebú. En este caso se denomina
Europeo a los grupos raciales Holstein rojo, Holstein negro y Pardo suizo. En gene-
ral los diversos cruces 8os ¿aurus x 8os lndlcus presentan mejores pesos al naci-
miento respecto al Cebú, a excepción de los cruces Criollo x Cebú y pardo suizo x
Cebú, que son los tefneros con menor peso al nacimiento.

Los grupos raciales con mejor comportamiento en pesos al destete y 1g meses
de edad, han sido las crias F1 (y2 Holstein x y, Cebu), (%Cebúx% Europeo) y (S/B
Cebú x 3/8 Europeo). En general el crecimiento de los terneros F1 (% Hotste¡n x %
Cebú) es superior al promedio de los demás cruces especialmente respecto a los (%
Bos faurus x Cebú). Los temeros que más se afectan en relación con las ganancias
de peso, durante la etapa postdestete hasta los 1Z meses de edad, son los que
tienen mayor proporción Bos taurus, deb¡do a que son animales con menor grado de
adaptación, más susceptibles a parás¡tos y enfermedades y más exigentes a las
cond¡ciones de manejo y d¡sponibilidad de al¡mento de buena c¿lidad, ver F¡gura 2.

Por lo tanto, el tipo de cruzamiento y la elección de la proporc¡ón Bos taurus x
8os rndlcus dependerá de los objet¡vos de cada productor y de los recursos que
tiene Ia finca espec¡almente mano de obra calif¡cada y dispon¡b¡l¡dad de forraje_

Peso (kg)

1 0  1 5

Edad (meses)

F¡gura 2.Crecim¡ento de terneros Bos taurus x Bos indicus en el hato de
ganado doble propós¡to del C.l. Macagual
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1 8 0

1 2 0
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Con relación a los resultados de la Tabla 2 el uso de toretes F1 (Bos faurus x
Bos indicus) como reproductores en vacas F1 del hato de Macagual, produjo
crias menos pesados tanto al destete como a los 18 meses, deb¡do a la disminu_
ción del vigor híbrido y a la posibilidad de consanguinidad en un hato pequeño. S¡n
embargo, cuando la composición del hato tiene una alta proporc¡ón de Cebú o un
"mosaico" de grupos raciales, es recomendable el uso de toretes F 1 (Bos taurus
x 8os lndlcus), porque fac¡lita la incorporación de genes con caracteristicas le-
cheras y estandariza el hato hacia una proporc¡ón "media sangre,,, siempre y
cuando se controle la consanguinidad,

No es conveniente la utilización de toros puros de razas especializadas para la
producc¡ón de leche (Holstein, Pardo suizo), por monta d¡recta, en condiciones de
trópico húmedo como Caquetá, caracterizado por altas temperaturas y humedad
relativa, por falta de adaptación de los animales, s¡endo necesario ut¡lizar la insem!
nación. Sjn embargo, cuando técn¡camente la finca no dispone oe ,os recursos
necesar¡os (personal apacitado, registros y equipo) para implementar un progra_
ma de inseminac¡ón, I más práctico es utilizar toros F1 (Bos taurus x Bos ¡nd¡cus).
Por el contrario, la ut zación de toros puros Cebú, por monta directa es fact¡ble
gracias a su rustic¡dad, resistenc¡a y adaptación al medio.

En la Tabla 3 se presenta la producción de leche y longitudes de lactancia de
ocho cruces Bos taurus x Bos indlcus del C.l Macagual. La mayor producción de
leche y duración por lactancia se ha logrado con vacas 3/o Holstein x % Cebú, cuyos
promedios han s¡do de 1295k9.,y 249 dÍas, respect¡vamente, para un promedio de
leche/vaca/día por lactancia de 5.2 kg. Por sus características genéticas estas
vacas estarían en capac¡dad d produc¡r más leche, si se sum¡nistra una mavorv
mejor fuente de alimento diario

S¡n embargo, debido a la limitada disponibilidad y calidad de los recursos forrajeros
que se producen en la región, éstos no son suficientes para expresarsu veroaoeTo
potenc¡alde producción, especialmente durante la época de alta prec¡pitación, como
son los meses de abr¡l a octubre. Además de lo anterior, las condiciones ambienta_
les ext[emas de humedad, temperatura y lluvías, presenta dificuftades en la adapta_
ción,  para este t iDo de animal .

Curvas de lactancia

En Ia F¡gura 3 se presenta las curvas de ¡actancia en vacas (% Holstein %
Cebú) y  (% Cebú % Holste in) ,  u t j l izando e l  modelo de Wood,  1967,  que es una
aproximac¡ón a los datos reales.  Estas ecuac¡ones permi ten est imar aprox ima_
damente la producción de leche para un grupo de vacas con sim¡lares GaTacrens_
t icas genét icas y ambienta les,  en determinada época de la  lactancla.  Las vacas
con mayor proporc¡ón de Holstein o pardo su¡zo (razas lecheras Europeas), pre-
sentan un mayor  potencia l  de leche,  pero éstas a su vez reouieren una
suplementac ión a l iment ic ia  para mantenerse y produci r ,  especia lmenle durante
el pr¡mer tercio de la lactancia, o sea durante los primeros 90 dÍas, que es cuando
se reg¡stra la mayor producción de leche.
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Figura 3.Curvas de producción de leche por iactanc¡a en vacas (% Holste¡n
% Cebú) y (% Cebú % Holstein), det C.t Macagual

Si bien las vacas % Cebú presenlan relativamente menor producción de leche,
comparado con las vacas media sangre y tres cuartos Europeo, es un progreso
genét¡co hacia la formación de un hato con una proporción cercana a media sangre
Europea x Cebú. A la vez las crias % Cebú pueden ser una alternativa, para sacar
un producto final p ara carne -

Una interpretaciÓn de la ecuac¡ón Y = 5.88*día 0 016s exp co o02s6'diá), correspon-
d iente a las vacas % Europeo x Cebú,  ind ican que,  ¡n ic ian la  jactancta con una
producción aprox imada de 5.88 kg. ,  y  presenta un incremento d iar io  de .016 kg. ,
durante los primeros 30 dÍas, cuando comienza un descenso en la prod cción de
aprox¡madamente 0.0020 kg/dÍa.

Las vacas F1 (% Holstein rolo x % Cebú), (% Holstein negro x/, Cebú), han
presentado aceptables producciones de leche y buenas cond¡ciones de adapta-
cjón, con promed¡os de 1147 y t021 kg., de leche por lactancia respectivamente.
La duración promedio de la lactancia para ambos cruces está alrededor de 244
dÍas. Para las condiciones de Caquetá lasvacas F'1 (Bostauru x Bos,ndlcus)son
las que han presentado mejores signos de adaptación, como on el buen estado

En la Figura 4 se presenta la tendencia de las curvas de lactancla en vacas
med¡a sangre de tres de los cruces de mayor frecuencia en el Caquetá como son
Holstein rojo x Cebú, Holstein negro x Cebú y pardo suizo x Cebú.
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Foto 2. Buena producción y adaptación con cruces 50lo Bos taurus 50o/o
Bos indicus en el sistema de doble propósito del Piedemonte Caqueteño

Según los resul tados obtenidos en las curvas de lactancia,  las vacas tendr  an
un mayor potencialde producción, especialmente durante los primeros 90 días, sin
embargo,  la  ca l idad nutr i t iva de los pastos de la  región,  requiere e l  suminrst ro de
una suplementac ión d iar ia ,  que le  permi ta cubr i r  los requer imientos de proteína y

energía para mejorar la producción por lactancia y obtener una caída menos brusca
en la oroducción a oartir deltercer mes

;

' ó  
l 5

L  2 s

'150 200

Días de lactanc¡a

Figura 4. Curvas de producción de leche en vacas media sangre, del sistema

bov¡nos doble propós¡to del C l. Macagualen el Piedemonte Caqueteño
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Las producciones de leche de Ias vacas (5/8 Holstein 3/8 Cebú) han sido sim¡la-
res a las producidas por vacas F1 (% Pardo su¡zo %Cebú\, cuyos promedtos son
de 951 y 844 kg., respectivamente, con una duración de lactancia para ambos
grupos raciales de 230 dlas en promedio,

Las producc¡ones más bajas y cortas por lactancia han sid o paralasvacas F2 (y2
Holstein % Cebú), (T^Cebú%Holstein) y (5/8 Cebú 3/B Hotstein). La dism¡nución en
la producción de leche de ¡as vacas F2 al igual que los menores pesos de las crías,
es deb¡da pos¡blemente a una pérdida de heterosls, Para el caso de las vacas con
mayor proporc¡ón de sangre Cebú, lógicamente éstas presentan mejores condicio-
nes para ganancias de peso al destete y 18 meses que para producción de leche. Sin
embargo, sin importar la proporción Bos rndlcus o Bos faurus, si se utiliza la herra-
mienta de seleccionar las mejores vacas como reproductoras, para ser apareadas
con los mejores toros, se lograrán mejores crias en las siguientes generac¡ones.

Conclusiones y recomendaciones

I uso de animales con proporciones 50o/o Bos taurus 50yo Bos indicus en el
sistema de producción bovina de doble propósito del piedemonte Caoueteño
han mostrado buenas condiciones de adaptac¡ón y han mejorado los

ind¡cadores productivos promed¡os de la región.
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