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Introduccion

I sistema de produccién bovina denominado doble propésito, tiene comao fin

primordial producir simultaneamente carme y leche en una misma finca. La

caracteristica principal del sistema, es el ordefio diario de la vaca, con ama-
mantamiento de! ternero, duranie toda la lactancia.

El mejoramiento genetico en ganaderias de doble propdsito, a partir de vacas
cebu y/o criollas, por medio de cruzamientos con razas especializadas Bos taurus,
para aumentar las caracteristicas deseables en una poblacién bovina, es un proce-
so gradual, basado en un programa de ejecucion a largo plazo, con objetivos y
metas definidas. Mediante resultados productivos reales, se seleccionan los mejo-
res animales, teniendo en cuenta los criterios de adaptacion para que sean los
padres de las siguientes generaciones.

Mucho se ha dicho, que la Amazonia es de vocacion forestal y que por lo tanto
la aptitud del suelo no es para uso agropecuario y menos ganadero. Sin embargo,
los sistemas de produccién bovina se han establecido desde hace muchos afios y
es necesario, procurar mejorar su productividad y sostenibilidad. No se puede ne-
gar que el cambio de cobertura de bosque a pasturas y el desarroilo de ta ganaderia
en forma extensiva han ocasionado un grave deterioro en el recurso suelo, en la
degradacion de las praderas y en la disminucion de ia productividad. Por lo tanto,
las acciones por mantener y mejorar la ganaderia, requieren hacer un maneijo 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 condiciones ambientales conforta-
bles y suplementacién nutricional segan su condicién. La region Amazonica es
diferente a las otras regiones del pais y por lo tanto necesita un manejo diferente.

Durante los dltimos afios, se han realizado esfuerzos por mejorar la productivi-
dad animal, del sistema bovinos doble proposito de Caqueta, con la busqueda de
alternativas que mejoren |a oferta y calidad de forrajes para el ganado y con la
introduccion de material genético de alta calidad. Sin embargo, ta introduccion de
genes con caracleristicas de alta produccion, requiere tener en cuenta, algunas
normas de manejo apropiadas al tipo de animal, la adecuacion de condiciones
medio ambientales que brinden bienestar y adaptacion y algunos indicadores
ecofisiolégicos y productivos que permitan seleccionar los animales con un mayor
grado de adaptacion y produccion.

Este documento esta destinado a productores de ganado doble propésito, in-
vestigadores, estudiantes y docentes con interés en el tema de mejoramiento
genético y tiene como objetivo, contribuir en el analisis y la toma de decisiones
sobre los cruces Bos taurus x Bos indicus, con mayores posibilidades de implementar
en la regién intervenida de Caqueta, basados en los resultados de la evaluacion
productiva del hato doble propésito del C.1 Macagual.
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Aspectos importantes para desarrollar un
programa de mejoramiento genético en bovinos
doble proposito

taurus, de alta produccion y proveniente de paises templados, para que se
dapte y produzca bajo condiciones ambientales de tropico himedo, requiere
tener en cuenta algunos aspectos fundamentales:

I a introduccion de material genético proveniente de razas especializadas Bos

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

Lo prioritario es definir, qué se quiere producir, como, cuanto y en que condicio-
nes se va a producir, donde y con quién comercializar los productos. Es importante
considerar la ubicacion de la finca, respecto a las vias 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 tierras con menor conflicto de uso para manejar ganaderia
de doble proposito en el Caqueta, deberian estar en lo posible en areas con topo-
grafia plana a ligeramente ondulada, cuyas pendientes estén por debajo del 12%
para evitar problemas de erosion y cercanas al sitio de ordefio. También es necesa-
rio considerar, una buena distribucién de aguas enlos potreros durante todo el afio
y especialmente disponer de suficiente forraje de buena calidad. Esta situacion no
es facil en condiciones de Caqueta si se comparan con los forrajes de zonas tem-
pladas, debido al bajo contenido de proteina y alto contenido de fibra que dificultan
la digestibilidad. Cuando se suministran forrajes maduros ya sea en corte o pasto-
reo mayores de 50 dias, la digestibilidad puede bajar al 40% y el contenido de
proteina no pasa del 6% afectando el consumo y el rendimiento por parte de los
animales. Por lo tanto, es conveniente suministrar forrajes tiernos que contengan
mas de 7% de proteina y 55% de digestibilidad, que garanticen los requerimientos
nutricionales a los animales para mantenerse y producir.

b. Infraestructura de la finca

Para un adecuado manejo del ganado, es necesario contar con corrales y
brete donde se pueda manejar el ganado, especialmente si en el proceso de
mejoramiento se requiere practicar la inseminacién artificial. También es impor-
tante disponer de un area cubierta para ordefo diario del ganado. Si el sistema
esta arientado a levante y ceba, se debe disponer en lo posible de bascula. o
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cinta para evaluar periédicamente el peso de los animales, determinar rendimien-
tos y asegurar los resultados al momento de comercializacion.

Otro recurso importante son las cercas y division de potreros. {Un ganado
mejorado, requiere de potreros pequefios que faciliten la rotacion periddica de los
animales para que consuman forraje tierng, realizando el mayor niimero de rotacio-
nes posibles y permitiendo un descanso minimo de 30 dias a los potreros.

¢. Capacidad técnica y disponibilidad de mano de obra

La disponibilidad de mano de obra capacitada y estable en |a finca, asi como el
conocimiento y capacidad de desarrollar nuevas tecnologias, relacionadas con fuen-
tes de alimentacion y suplementacion, sistema ordenado de registros e insemina-
cion artificial, permitiran |a orientacion de un sistema de produccién ganadero méas
intensivo en suU manejo y con mayores posibilidades de lagrar los objetivos de me-
jorar productividad y eficiencia.

d. Clase de ganado

Antes de iniciar un plan de mejoramiento genético, con el fin de mejorar la produc-
cidn, se requiere hacer una evaluacion del ganado que se tiene en la finca, respecto
alas caracteristicas productivas que se quieren mejorar y el grupo racial, para esco-
ger el toro reproductor o el semen adecuado. Si el objetivo es mejorar la produccien
de leche y el ganado tiene aita proporcion de Cebu o Criolle, se sugiere introducir un
toro o semen de toro con caracteristicas lecheras como Holstein o Pardo suizo. Si
por el contrario, el objetivo es mejorar la calidad de las crias y el ganado tiene alta
proporcion de sangre europea, con claros signos de desadaptacion, como animales
pequedios, flacos y peludos, se debe buscar un toro 0 semen de toro con caracteris-
ticas de carne, que le devuelva adaptacion, precocidad y ganancias en peso, tales
como Cebu, Gyr, Criollo (Romosinuano), Normando, efc., entre otras posibilidades.

3. Condiciones ambientales y manejo

La introduccién de material genético de alta preduccién al Caqueta, proveniente
de grupos raciales adaptados a climas templados y menos lluviosos, requieren de
un manejo especial, de modificacién del ambiente para que los animales puedan
soportar los cambios drasticos de temperatura y humedad y mantengan acepta-
bles condiciones de produccion y adaptacion. La vida, salud, produccién y repro-
duccion de un animal dependen del medio ambiente donde viva, especialmente
relacionado con las variables climaticas y el adecuado suministra de alimento.
Para garantizar animales de buena produccion se requiere en primer lugar mante-
ner los cruces que mas se adapten al medio ambiente dado, de acuerdo con los
objetivos y recursos del productor, mantener forrajes de buena calidad y cambiar
las condiciones tradicionales de potrero abierto, por potreros arborizados, que con-
tribuyan a reducir la incidencia de la radiacion solar y el depdsito de calor en el
animal, 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 preteccion del ganado

4. Sistemas de apareamiento

La eleccidn del sistema de apareamiento mas adecuado, de acuerde con la
capacidad técnica y disponibilidad de mano de obra calificada de 1a finca, es quiza
una de los problemas mas frecuentes, que enfrenta un ganadero. Se considera que
un sistema ideal de monta, en ganado doble proposito, es aquel que es facil de
aplicar en la finca, que al implementarlo, se observe un progreso genético en ias
crias y que permita mantener un nivel intermedio de las razas lecheras v razas
cebuinas o criollas Las dos opciones de apareamiento mas conocidas para mane-
jar 1a reproduccian 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 caracteristicas de razas leche-
ras, es conveniente utilizar loros tres cuartos o toros media sangre de Ia raza
lechera, para aprovechar el mejoramienta genético con animales adaptados al me-
dio. En estos casos no se deben elegir un toro de raza pura, porque las condiciones
climaticas, no le permitiran desempefiarse bien. No es lo mismo, para la monta
directa con toros cebli puros, pues éstos tienen Lina extraordinaria importancia en
ganaderias doble proposito, por su rusticidad, resistencia y adaptacion al medio.

b. Inseminacion artificial

Si se decide que el apareamiento puede realizarse por inseminacién artificial,
con mayores requisitos técnicos, éste no debe afectar el nimero de partos al afio.

8 * Procrama REGIONAL DE AGROFORESTERIA
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Debe existir facilidad para la adquisicion de semen de buena calidad, dotacion
suficiente y oportuna de Nitrégeno liquido para conservar el semen y disponer de un
inseminador calificado y permanente en la finca.

5. Alternativas de cruzamiento

En un programa de mejoramiento genético, se denomina cruzamiento, al apa-
reamiento de dos animales de distinta raza, con el proposito de introducir caracte-
risticas deseables en una poblacién de ganado. En este caso se trata de incorporar
mejores caracteristicas de produccion de leche y precocidad con las razas Holstein
y Pardo suizo, en una poblacion de animales con un buen grado de adaptacion
como es el ganado Criollo y Ceb0. Los cruzamientos son una herramienta muy
valiosa para lograr un progreso genético en la descendencia de los animales. Las
tres opciones de cruzamientos mas indicadas para ganaderias de doble propésito
en condicianes de tropico humedo son:

a. Cruces media sangre

Son animales con buenos resultados en produccién y sin problemas de adapta-
cién, en la regién intervenida de Cagueta. La mayor eficiencia de animales media
sangre Europeo x Cebu, es |o que se ha denominado HETEROSIS o Vigor Hibrido,
que significa en conjunto, la ventaja en precocidad, produccion y adaptacion de las
crias respecto a los padres.

La formacion de un hato media sangre Europeo x Cebl, se inicia con una pobla-
cidon de hembras cebt o criollas, adaptadas a la region, las cuales se inseminan
con razas especializadas en la produccién de leche como son Holstein y Pardo
suizo, principalmente, aunque pueden existir otras razas, para obtener crias hem-
bras 0 machos.

Vaca
Cebhu

Vaca o toro
¥z Holstein 'z Cebi

El término Europeo en este documento, lo referimos al uso de razas de origen
europeo, especializadas para la produccién de leche como son Holstein negro,
Holstein rojo y Pardo suizo especialmente.
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Cuando no es posible realizar la practica de inseminacion, se puede cbtener
animales media sangre, a través de un proceso de cruzamientos programados, de
vacas Cebu con toros media sangre, tres cuartos 6 5/8 de la raza Europea, evitando
cruzar padres con hijas. Si bien el resultado de utilizar toro cruzados, con vacas
Cebu para conformar un hate media sangre es un proceso mas lento, al cabo de
una tercera generacion ya es posible lograr un avance genetico cercana a una
proporcion de media sangre Europea. El procedimiento con toro F1 media sangre,
es el siguiente:

Vaca %
Cebu
Cria
3, Cebi Y. Holstein
Vaca .
3, Cebu Y Holstein
Cria
5/8 Cebu 3/8 Holstein
Vaca X
5/8 Cebu 3/8 Holstein
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Con el uso de toros 3/4 Holstein 1/4 Cebl (3/4H, 1/4C), el progreso genético
hacia una proporcion de media sangre Europea, es posible lograrlo, al cabo de
una segunda generacion, en un proceso mas rapido que con toros media sangre
Se requiere en ambos casos, realizar una muy huena escogencia de los toros,
teniendo en cuenta sus ancestros y su progenie y cuidando de no cruzar el
padre con las hijas. Se seleccionaran igualmente las mejores hembras para los
futuras cruzamientos. En caso de utilizar tores 3/4 Holstein a Pardo suizo el
cruce es el siguiente:

Vaca
Cebu
Cria
5/8 Cebu 3/8 Holstein
Vaca

5/8 Cebu 3/8 Holstein

b. Cruzamiento alterno o rotacional

Consiste en alternar la raza del toro en cada generacion, a partir de vacas media
sangre Holstein o Pardo suizo por Cebu. Las crias resultantes, pueden tener dos
lineas de produccion.

Si se cruza una vaca media sangre (M x C}, con toro {(semen) Holstein, se

obtienen crias 3/4 Holstein 1/4 Cebd, es decir, con 75% de sangre Europea y 25%
de Cebu. Estos animales presentan caracteristicas fenotipicas con mayor tenden-
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cia hacia Holstein, son mas peludos y un poco mas sensibles a parasitos y altas
temperaturas. Por lo tanto, requieren mejores condiciones de alimentacion, potreros
arborizados y cercanos al establo para que no caminen largos tramos. Los anima-
les 3/4 Holstein son una alternativa, para mejorar la praduccian de leche, en sitios
con buenas vias, buenos pastos y con facilidades en [a comercializacién del pro-
ducto. Las novillas de reemplazo 3/4 Holstein se aparearan con toro Cebu para dar
origen a crias 5/8 Cebl. Estas crias se aparearan con toro Holstein y asi sucesiva-
mente. En cada generacion, las novillas de reemplazo se aparearan con toro de [a
raza opuesta a la de su padre.

Si se cruza una vaca media sangre {H x C), con Taro Cebu, se obtienen crias 3/4
Cebt 1/4 Holstein, es decir, animales con 75% Cebl y 25% Holstein. Este tltimo
producto, se aproxima mas a caracteristicas de Cebu y son animales ideales coma
cruzamiento terminal para ceba. Las hembras con buen comportamiento lechero
se seleccionan y se dejan en el hato. Las hembras 3/4 Cebl que no sirven para
produccion de leche, se podrian utitizar como hembras de cria, con aceptables
producciones de leche para levantar buenas crias, o se podrian engordar como
producto final para venta.

Con este sistema de cruzamientos también es posible incluir una tercera raza,
por ejemplo Pardo suizo, Normando, Simental u otra raza Criolla, dependiendo del
interés del productor.

El cruzamiento alterno es una forma practica de mantener caracteristicas
genéticas de Bos taurus y Bos indicus fluctuando aproximadamente entre un 40 y
un 60% a partir de una sexta generacién. Sin embargo en este sistema de cruza-
miento es importante identificar las hembras de reemplazo para asegurar gue el
apareamiento se realice con el toro que esté menos relacionada.

Con cualquier tipo de cruzamientos que se realice, se deben seleccionar
las crias que muestren las mejores aptitudes de produccion y adaptacion,
nues no todas las crias hijas de padre y madre excelente, heredan excelen-
tes caracteristicas.

Recuerde que uno de los mecanismos mas importantes para
lograr un progreso en las caracteristicas de los animales, ya
sean éstas productivas, fenotipicas, temperamentales o de
adaptacion, es a través de un proceso de seleccion de fos
animales con mejor comportamiento, en el lugar donde se van
a reproducir, complementado con un adecvado sistema de
cruzamientos.

Un esquema del cruzamiento alterno se presenta a continuacion:

12 ¢ Procrama RecionaL DE AGROFORESTERIA
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Vaca .
Cebul
Vacaotoro
Y Holstein "z Cebii
Vaca
Y% Holstein | | x g:g'f‘
Y2 Cehu
Vaca
%, Cebu %: Holstein
Vaca
%4 Ceba x
Ya Holstein
Vaca Vaca
5/8 Holstein 3/8 Cebu 5/8 Cebi 3/8 Holstein

c. Uso detoros cruzados

Los resultados de investigacion en condiciones de trépico, nos han indicado
que el grado de herencia de la raza Europea no deberia estar por encima del 50%,
por razones de pérdida de adaptacion. La utilizacion de toros cruzados media
sangre o loros F1, en vacas media sangre, para dar origen a crias F2, es una
opcion de cruzamiento, para evitar fluctuaciones en las caracteristicas genéticas,
aprovechar y mantener los niveles productivos o heterosis, siempre y cuando se
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tenga cuidado en Ia rotacion del toro cada dos a tres afos, para impedir que éstos
sirvan a las hijas y se presente pérdida de caracteristicas productivas o heterosis,
La ventaja del uso de toros cruzados F1 es evitar el uso de la inseminacion artifi-
cial, facilitar el mangjo en los apareamientos y aprovechar el mejoramiento geneético
obtenido en ofras fincas.

Otra posibilidad de utilizar toros F1 en situaciones cuyo propésito sea bajar la
proporcion de Holstein, especialmente cuando se tienen hembras 3/4 Holstein que
al aparearlas con toro F1 media sangre, se logra obtener crias 5/8 Holstein con un
mayor grado de adaptacion. El cruce es el siguiente;

E‘ Toro
Y Holstein 2 Cebu

Cria
5/8 Holstein 3/8 Cebt

6. Fijar metas alcanzables en el corto, 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-
clalmente al momento de seleccionar los animales de descarte y los animales que
deben permanecer enia finca, es indispensable llevar registrada la informacion en
una forma sencilla y de facil manejo, que le permita conocer el estado de sus
animales en un momento dado. No padermos confiar en mantener todo en la memo-
ria, las cosas se olvidan al pasar el tiempo y por eso es importante registrarias,
para analizarlas al momento de tomar una decision.

a. Registros de los animales

Los registros, son las anotaciones gue se hacen en un cuaderno o libro de
carpo sobre los eventos gue ocurren en la finca, especialmente relacionados con
cada uno de los animales. Para algunos productores, el tema de registros, ya es un
tema superado, e incluso usan programas computarizados. Pera infortunadamente
estos ganaderos son minoria y quiza uno de los atrasos mas grandes que tienen
los sistemas ganaderos de Caquetd es |a falta de registros. Lo anterior, hace que
no se tengan clargs los indices de produccion, al momento de planificar o tomar
una decisién enla finca.
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No todos los animales que nacen, presentan buenas caracteristicas de fertili-
dad, ganancias de peso, adaptacion (rusticidad y temperamento), buena conforma-
cién de la ubre, produccion de leche o buenas caracteristicas como torete reproductor.
Para seleccionar los mejores animales, es necesario conocer la historia productiva
de padres, abuelos y en io posible un buen ntimero de hijos, teniendo en cuenta los
parametros econémicos mas importantes, para el fin que se requiera y si no los
cumple o estan por debajo del promedio, se deben descartar de la finca. Para
conocer esta informacion son indispensables los registros.

b. Parametros productivos de importancia econémica

Los paramstros productivos y reproductivos importantes de medir y consignar
en registro son aquellos que permiten comparar y definir procesos de mejoramien-
to como los siguientes:

Peso al nacimiento es importante, porque segun sea alto, medio o bajo, se
van a lograr efectos impartantes en la sobrevivencia y/a facilidad al parto.

Peso al destete, es un indicador que guarda relacion con la capacidad genélica
de crecimiento del animal, la produccion de leche y habilidad de la vaca para man-
tener sus crias y con factores ambientales de nutricion ¥ manejo. La edad de des-
tete de las crias debe ser de aproximadamente nueve meses de edad, que je permi-
ta un periodo de descanso a la vaca para el proximo parto.

Peso alos 18 meses, indica |a capacidad del animal para crecer y ganar pesoy
refleja ias ganancias compensatorias posterior al periodo de destete. Es uno de los
indicadores mas importantes en e procesg de seleccién y descarte de animailes.

Produccion de leche y duracién de la lactancia. En ganado doble proposito
es importante evaluar tanto la produccion de leche de la vaca, el periodo que dura la
lactancia y el peso al destete de |a cria. Es importante establecer un equilibrio entre
la produccién de carne y leche.

Curvas de lactancia. Describen la produccién a medida gue transcurre los
dias de lactancia. En el presente documento, las curvas de lactancia se ajustaron
de acuerdo con el modelo de Wood, 1967, debido a la mayor precision en la con-
frontacion de las producciones reales con ios datos estimados. Estas ecuaciones
permiten estimar aproximadamente la produccion de leche para un grupo de vacas
con similares caracteristicas genéticas y ambientales, en determinado momento
de la lactancia. La ecuacion utilizada fue la siguiente:

Y= A* X5 *exptex

Donde:
Y =  Produccion de leche en el dia X
A= Nivel de produccion al inicio de la lactancia
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X=  Diadelactancia
B = Coeficiente de regresion que corresponde al ascenso de la produccion
c = Coeficiente de regresion que corresponde al descenso de la produccion

exp = Base de logaritmao natural

Edad al primer parto. Indica la precocidad de una novilla para producir, compa-
rable a la edad de sacrificio de un macho.

Intervalo entre partos. Es el tiempo transcurrido entre un parto y otro. Tenien-
do en cuenta el numero de partos se puede determinar la eficiencia reproductiva de
las vacas del hato, utilizando la siguiente ecuacién de Wilcox, 1957:

365 dias (NOmero de partos - 1)
Eficiencia reproductiva (ER)= x 100
Diferencia en dias entre el Ultimo y 1er. parto

Para llevar registros no se requieren cuadros complejos. Solo se necesita iden-
tificar los animales con una placa en la oreja o un nimero en la pierna o en el lomo
y registrar en forma ordenada lo siguiente:

+ Fecha de parto, destete, palpacidn, muerte, secado de la vaca, etc.

« Namero del animal.

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

= Observaciones adicionales que desee registrar.

Una forma practica de identificar los animales es utilizar el afio y bimestre de
nacimiento. Esta numeracion permite conocer la edad del animal y se puede
realizar de la siguiente forma: el primer nimero corresponderia al bimestre de
nacimiento, es decir del 1 al 6 {enera y febrero = 1, marzo y abril = 2... noviembre
y diciembre = 6). Los dos nimeros siguientes corresponderian al orden de naci-
miento, de 01 a 99 -si se desea, a los machos se les asigna numeros impares
(01, 03, 05... 17) y a las hembras numeros pares (02, 04, 06... 12)- y el ditimo
numero corresponderia al afio de nacimiento.

Ejemplos:
El primer macho nacido el 3 de enero de 2002 se identificara: 101-2.

La tercera hembra nacida el 15 de marzo del afic 2002 se identificara: 206-2.
El quinto macho nacido el 25 de mayo del afio 2002 se llamara: 308-2.
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Resultados de evaluacion del comportamiento
productivo del hato de ganado bovino doble

propdsito del C.I. Macagual

taurus x Bos indicus en condiciones de Caqueta y tener algunos elementos

de juicio, en la toma de decisiones sobre los cruzamientos con mayores
posibilidades de implementar en la region, se presentan los resultados de evalua-
cion del hato de ganado bovino doble propdsito del C.I. Macagual, basada en infor-
macidn recogida durante los afios 1988 a 2000, con los cuales se ha logrado deter-
minar los indicadores productivos y reproductivos del sistema bovinos doble propo-
sito, en condiciones de trépico humedo.

Para contribuir en el analisis del compaortamiento de diversos cruces Bos

lgualmente se presentan los principales pardmetros genéticos para evaluar un
programa de mejoramiento genético como son la heredabilidad y repetibilidad, las
cuales nos permiten determinar el método de seleccién que debe aplicarse en los
futuros reproductores, tanto machos como hembras y ias caracteristicas méas sus-
ceptibles de mejoramiento genético, pues éstos nos indican qué proporcion del
fenotipo total {tipo y produccion), se debe a factores genéticos y puede ser trasmi-
tido a sus descendientes, o si la expresion fenotipica se debe mas a situaciones
medioambientales.

La heredabilidad mide |a relacidn entre el genatipo v el fenotipo y puede variar de
0 a 1.0. Cuando la heredabilidad es baja (0 —0.25) o media (0.25 — 0.5), 1a seleccion
de ios toros como futuros reproductores se debe realizar por pedigree o pruebas de
progenie. Si la heredabilidad es alta (0.5 —1.0), |a seleccidn de los toros como futuros
reproductores se puede hacer basados en su comportamiento individual.

La repetibilidad mide la correlacion entre las producciones de un mismo animal,
para una determinada caracteristica productiva en diferentes épocas de su vida y
variade 0 a 1.0. Cuando la repetibilidad es baja (0 - 0.25) o media (0.25 - 0.5), se
deben esperar varios registros de as vacas para ser seleccionada o eliminada. Sila
repetibilidad es alta (0.5 ~1.0), con un solo registro sirve para seleccionar o eliminar
una vaca.

La evaluacion genética de fos animales para elegir los reproductares con mejo-
res méritos, se realiza a partir de registros individuales de nacimientos, paratener
la historia de padres e hijos, fechas de servicios y partos para determinar eficiencia
reproductiva, pesos y produccion de leche continuos, para establecer rendimientos
y condicidn sanitaria para determinar el grado de adaptacion de los animales.
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Caracteristicas generales del Centro de
—Investigacion Macagual (Florencia, Caquetd)

cipio de Moredia, 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 precipitacion promedia es de 3793 mm/afo, con una época de menor
precipitacion durante los meses de noviembre a marzo y alta precipitacion de abril
a octubre. Las anteriores caracteristicas climaticas de la region del Piedemonte
ocasionan una relacion inversa con la produccion de materia seca de las praderas
como se indica en la Figura 1 (Velasquez, 1998).

EI C.I Macagual esta ubicado a 20 km., al sur de Florencia por la via al muni-

El centro tiene una extensién de 364 has., de las cuales 130 has., estan dividi-
das en 40 potreros dedicados al pastoreo del ganado. Los suelos son representati-
vos del Piedemonte Amazénico como son los aluviales (terrazas y vegas) y de
lomerio {mesén); siendo estos Gltimos los mas frecuentes. Elforraje para el ganado
esta representado en 63 has., de praderas de Brachiarias decumbens y humidicola,
34 has., en asociaciones de gramineas y leguminosas, especiaimente Kudzu
(Pueraria phaseoloides)y Araquis (Arachis pintoi}, B has., con arreglos silvopastoriles
y 25 has., en gramas nativas. Se maneja una poblacion de ganado de aproximada-
mente 220 cabezas de ganado, distribuidas en 73 vacas, 61 crias menores de un
afio, 34 novillas, 23 terneros de levante, 21 toretes y B foros. Normalmente se utiliza
una suplementacion mineral al ganado con el 8% de Fosforo.

Precipitacion
(Ton/ha) (mm)
T 500

- 400

Enero
Feb
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agos
Sept
Oct
Nov.
Dic

L— Materia Seca —— Precipitacion |

Figusa 1. Precipitacion promedia anual (1987 - 1999) ragistrada en el C.I. Macagual,
relacionada con la produccién de materia seca de forrajes
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1. Peso de las crias en ganado doble propésito

En la Tabla 1 se presanian los resultados de los Indicadores productivos y
reproductivos generales, del sistema bovinos doble propasito del Centro de Invesliga-
cion Macagual, Los promedios de peso de las crias al nacimiento, destets y 18
meses de edad fueron 31,160 y 224 kg., respectivamente, con unos valares genéticos
de heredabilidad de D.10 y 0.11 para pesos al nacimiento y destete, indicando que |a
correlacian entre el fenotipo y el genotipo es baja v por lo tanto 1a seleccion de los
mejores animales, debe realizarse teniendo en cuenta sus ancestros ¥ SuU progenie.

Para calcular las heredabilidades de las caracteristicas se utilizaron toros con
mas de cinco crias, por lo tanto, el menor nimero de observaciones en el pesoalos
18 meses, no permitié determinar su valor genético. Para calcular los valores de
repetibilidad se utifizaron las vacas con dos o méas registros. La repetibilidad para
pesos al nacimiento, destete y 18 meses fueronde 0.22, 0.19 y 0.17 respectivamen-
te. Estos valores genéticos considerados bajos, indican que para seleccionar las
mejores vacas se requieren tres o mas registros por encima del promedio del hato.

Tabla 1. Indicadores productivos y reproductivos del sistema doble proposito
del C.I. Macagual

Variable N Promedio Heredahilidad | Repatibilidad

Peso nacimiento (kg) 881 3M1.1+49 0.10 0.22
Peso destete (kg) 808 | 160.0+26.3 0.1 0.19
Peso 18 meses (kg) 583 | 224.0+33.7 - 0.17
Produccion deleche (kg} | 415 | 947.63+341.7 0.03 0.56
Dias de lactancia {dias) 415 224 +43.8

Edad 1er parto (dias) 111 1224.7 + 187 - -
Intervalo entre partos (dias) | 284 | 462.4 + 103.3 0.41 0.20
Eficiencia reproductiva 80 79.9+13.0 - -

2. Produccion de leche y eficiencia reproductiva en ganado dobie
propasito

El promedio de produccion de leche por lactancia en el hato de Macagual es de
947 kg., con una duracién de lactancia de 224 dias, para un promedio de produc-
cion de leche vacaldia de 4.2 kg., encontrandose que el 68% de las vacas. prodi-
cen entre 606 hasta 1288 ka., de leche por lactancia. Los valoras genéticos de
heredabilidad y repetibilidad estimados para produceion de leche son de 0,03 y
0.56 respectivamente. En la practica estos valores sugieren que para elegir los
me|ores toros reproductores se requigre tener en cuenta su progenie y para salac-
Gionar |as mejores vacas o eliminar las de menor rendimiento es posible realizarle
con la evaluacion de las dos primeras lactancias
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El promedio de edad al primer parto, para el hato del C.l. Macagual ha estado
alrededor de 40.8 meses con una desviacion estandar de 6.2 meses. Es decir que
el 68% de las hernbras estan pariendo por primera vez entre los 34.6 hasta los 47
meses de edad. Segun la Asociacion de Ganado Doble Proposito, una buena novi-
lla deberia parir por primera vez, antes de los 40 meses de edad (Asoboble,1995).
Par o tanto, es necesario mejorar especialmente las condiciones nutricionales de
las terneras de reemplazo.

El promedio de intervalo entre partos que corresponde al tiempo transcurrido
entre un parto y otro ha sido de 462 dias {15.4 meses), con unos valores geneéticos
de heredabilidad y repetibilidad de 0.41 y 0.20 respectivamente. Con base en
estos valores, para mejorar el intervalo entre partos es necesario elegir los ani-
males cuyas progenies presenten bajos intervalos.

La eficiencia reproductiva del hato del C.| Macagual fue de 79.9% y hace rela-
cién a la habilidad de la vaca para producir una cria viable con el menor intervalo de
tiempo por afio. Por lo tanto el aumento de la eficiencia reproductiva dependedela
disminucion en el intervalo entre partos, a partir de mejores condiciones de manejo,
especialmente nutricionales. La eficiencia reproductiva puede ir de cero a 100%,
siendo este Ultimo excelente.

Con los valores de heredabilidad y repetibilidad, se estimo en cada una de las
vacas, la Capacidad Méas Probable de Produccion (CMPP). Es decir, lo que la vaca
produciria en el siguiente parto. Las vacas con una CMMP para produccion de leche
fueron: 86032, 84028, 87046, 88058, 91046, 84034, 86046, 84052, 86082 y 86004.
Posteriormente con la CMPP, se estima el indice Materno de Produccién (IMP) que
relaciona la produccion anual de la vaca, considerando el intervalo entre partos. Con
los anteriores indicadores se clasificaron y seleccionaron las vacas, encontrandose
que de 186 vacas clasificadas, las 10 mejores vacas con crias sobresalientes al
nacimiento fueron: 91082, 83048, 87002, 88002, 87054, 76088, 94026, 86050, 86070
y 87048 y las 10 mejores vacas seleccionadas para peso al destete fueron: 91006,
04026, 76088, 90074, 81044, 91066, 94032, 88002, 86070, 87002. Las vacas sobre-
salientes segun el Indice Materno de Produccion, para produccion de leche fueron:
87054, 84028, 88058, 86070, 86080, 83048, 91082, 86032, 91072y 86030.

Con 62 toros se evalud las Diferencias Esperadas (DE), para pesos al nacimiento
y destete, es decir, la superioridad de sus futuras crias respecto al promedio. Se
encontrd que los toras cuyos hijos se espera, sean mas pesados al nacimiento
fueron: 207/6, 88045, 91029, 87023, 84061, 7445, 77375, Trompo, 89049 y H3767.
Los toros cuyos hijos se espera sean mas pesados al destete fueron: 207/6, HO739,
81061, 85059, 91013, 145, Partefio, 7442, 76083 y 91005. La evaluacion de los toros,
respecto al promedio de hijas con mejores producciones de leche por lactancia fue-
ron: Relampago, 84041, HO760, 5694, 207/6, 88045, 89007, 3767, 91029y 3747.

2() ®» Procrama Recionst pE AGROFORESTERIA

Bt e R e e et s ag

e B LIk S T R ar Lo L TR ST Py Pl Pl i S Ll ] At L S 1

L e



COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CRUCES HGS Taumus x 8Os WOICUS EN UN PRTCESO DE MEJORAMENT( GENENCD CON BOVMOS DOBLE PROPOSIO DEL PEOEMONTE CAGUETEND

Comportamiento productivo de cruces Bos
taurus x Bos indicus en el sistema de produccion
bovina de doble propdsito del C.I Macagual

(Tabla 2), se ha encontrado que los terneros mas pesados al nacimiento son

paralos cruces % Cebl x Vi Europeo v 5/8 Cebl x 3/8 Europeo, es decir, los
animales que tienen mayor proporcion de sangre Cebu. En este caso se denomina
Europeo a los grupos raciales Holstein rojo, Holstein negro y Pardo suizo. En gene-
ral los diversos cruces Bos taurus x Bos indicus presentan mejores pesos al naci-
miento respecto al Cebu, a excepcién de los cruces Crioflo x Cebi y Parda suizo x
Cebu, que son los terneros con menor peso al hacimiento.

E n la evaluacion de peso de ios diversos cruces Bos taurus x Bos indicus

Los grupos raciales con mejor comportamiento en pesos al destete y 18 meses
de edad, han sido las crias F1 (2 Holstein x ¥ Cebul), (% Cebl x Y Europeo) y (5/8
Ceb x 3/8 Europeo}. En general e! crecimiento de los terneros F1 (¥ Holstein x %
Cebu) es superior al promedio de los demas cruces especialmente respecto a los (¥
Bos taurus x Cebl). Los temeros que més se afectan en relacién con las ganancias
de peso, durante la etapa postdestete hasta los 12 meses de edad, son los que
tienen mayor proporcion Bos taurus, debido a que son animales con menor grado de
adaptacion, mas susceptibles a parasitos y enfermedades y mas exigentes a las
condiciones de manejo y disponibilidad de alimento de buena calidad, ver Figura 2.

Por lo tanto, el tipo de cruzamiento y la eleccion de la proporcidn Bos taurus x
Bos indicus dependera de los objetivos de cada productor y de los recursos que
tiene la finca especialmente mano de obra calificada y disponibilidad de forraje.
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Figura 2.Crecimiento de terneros Bos taurus x Bos indicus en el hato de
ganado doble propésito del C.l. Macagual
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Con relacion a los resultados de la Tabla 2 el uso de toretes F1 (Bos taurus x
Bos indicus) como reproductotes en vacas F1 del hato de Macagual, produjo
crias menos pesados tanto al destete como a los 18 meses, debido a la disminu-
cian del vigor hibrido y a la posibilidad de consanguinidad en un hato pequefio. Sin
embargo, cuando la composicidn del hato tiene una alta proporcién de Cebti o un
"mosaica” de grupos raciales, es recomendable el uso de toretes F1 (Bos taurus
x Bos indicus), porque facilita la incorporacion de genes con caracteristicas le-
cheras y estandariza el hato hacia una proporcion “media sangre", siempre v
cuando se controle la consanguinidad.

No es conveniente la utilizacion de toros puros de razas especializadas parala
produccién de leche (Holstein, Pardo suizo), por monta directa, en condiciones de
tropico humedo como Caqueta, caracterizado por altas temperaturas y humedad
relativa, por falta de adaptacién de los animales, siendo necesario utilizar la insemi-
nacion. Sin embargo, cuando técnicamente la finca no dispone de los recursos
necesarios (personal capacitado, registros y equipo) para implementar un progra-
ma de inseminacion, lo mas practico es utilizar toros F1 (Bos taurus x Bos indicus).
Por el contrario, la utilizacion de toros puros Cebl, por monta directa es factible
gracias a su rusticidad, resistencia y adaptacion al medio.

En la Tabla 3 se presenta la produccion de leche y longitudes de lactancia de
ocho cruces Bos taurus x Bos indicus del C.| Macagual. La mayor produccion de
leche y duracion por lactancia se ha fogrado con vacas % Holstein x 4 Ceb, cuyos
promedios han sido de 1295 kg., y 249 dias, respectivamente, para un promedic de
leche/vaca/dia por lactancia de 5.2 kg. Por sus caracteristicas genéticas estas
vacas estarian en capacidad de producir mas leche, si se suministra una mayory
mejor fuente de alimento diario.

Sin embargo, debido a la limitada disponibilidad y calidad de los recursos forrajeros
que se producen en [a region, éstos no son suficientes para expresar su verdadero
potencial de produccién, especialmente durante la época de aita precipitacion, como
son los meses de abril a octubre, Ademas de lo anterior, las condiciones ambienta-
les extremas de humedad, temperatura y lluvias, presenta dificultades en la adapta-
cion, para este tipo de animal.

Curvas de lactancia

En la Figura 3 se presenta las curvas de lactancia en vacas {¥1 Holstein ¥
Cebul) y (% Cebd % Holstein), utilizando el modelo de Wood, 1967, gue es una
aproximacion a los datos reales. Estas ecuaciones permiten estimar aproxima-
damente la produccién de leche para un grupo de vacas con similares caracteris-
ticas genéticas y ambientales, en determinada época de la tactancia. Las vacas
con mayor proporcion de Holstein o Pardo suizo (razas lecheras Europeas), pre-
sentan un mayor potencial de leche, pero éstas a su vez reguieren una
suplementacion alimenticia para mantenerse y producir, especialmente durante
el primer tercio de fa lactancia, o sea durante los primeros 90 dias, que es cuando
se registra la mayor produccion de leche.
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Figura 3.Curvas de produccion de leche por lactancia en vacas (% Holstein
s Cebu) y (% Cebui Y Holstein), del C.1 Macagual

Sibien las vacas % Cebu presentan relativamente menor produccién de leche,
comparado con las vacas media sangre y tres cuartos Europeo, es un progreso
genético hacia la formacion de un hato con una proporcion cercana a media sangre
Europea x Cebd. A la vez las crias % Cebl pueden ser una alternativa, para sacar
un preducto final para carne.

Una interpretacion de la ecuacion Y = 5.88*dia 0165 @xp (20026'dia} correspon-
diente a las vacas % Europeo x Ceb(, indican que, inician la lactancia con una
produccion aproximada de 5.88 kg., y presenta un incremento diario de (1.016 kg.,
durante los primeros 30 dias, cuando comienza un descenso en la produccion de
aproximadamente 0.0020 kg/dia.

Las vacas F1 {1 Holstein rojo x %2 Cebuy), (¥z Holstein negro x % Cebtt), han
presentado aceptables producciones de leche y buenas condiciones de adapta-
cion, con promedios de 1147 y 1021 kg., de leche por lactancia respectivamente.
La duracion promedio de 13 lactancia para ambos cruces esta alrededor de 244
dias. Para las condiciones de Caqueta las vacas F1 (Bos faurus x Bos indicus) son
las que han presentado mejores signos de adaptacian, como son el buen estado
corporal, mansedumnbre, mayor tolerancia a exoparasilos, menor susceptibilidad a
Cojeras, mayor liempo de pastoren v buenas producciones. Por lo tanto, para gana-
derias de doble proposite lo conveniente es mantener una proporcion cercana al 1%
Bos taurus ¥ Bos indicus y en o posible brindarles un manejo adecuado para
ganado manso, buen forraje y condiciones de sombrio en los potreros.

En la Figura 4 se presenta la tendencia de las curvas de lactancia en vacas

media sangre de tres de los cruces de mayor frecuencia en el Caqueta como son
Holstein rojo x Cebu, Holstein negro x Cebl y Pardo suizo x Ceba.
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Foto 2. Buena produccién y adaptacién con cruces 50% Bos faurus 50%
Bos indicus en el sistema de doble propésito del Piedemonte Caqueteno

Segun los resuttados obtenidos en las curvas de lactancia, 1as vacas tendrian
un mayer potencial de produccion, especialmente durante los primeros 90 dias, sin
embargo, la calidad nutritiva de los pastos de la region, requiere el suministro de
una suplementacion diaria, que le permita cubrir los requerimientos de proteina y
energia para mejorar la produccion por lactancia y obtener una caida menos brusca
en la praduccion a partir del tercer mes

)
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2 . - -
0 50 100 150 200 250 300 350
Dias de lactancia
— G (Y =5 52 XA 0211 T BN -0.0022 X))
e e 3 (Y =381 KA0 V12T ERF-0.DO3TTH)
— By s Y w2400, D3HETEXP -LLO02BEX ]

Figura 4. Curvas de produccién de leche en vacas media sangre, del sistema
hovinos doble propésito del C 1. Macagual en el Piedemonte Caguetefio
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Las producciones de leche de las vacas (5/8 Hoistein 3/8 Cebi) han sido simila-
res a las producidas por vacas F1 (%% Pardo suizo 2 Ceb), cuyos promedios son
de 951 y 844 kg., respectivamente, con una duracion de lactancia para ambos
grupos raciales de 230 dias en promedio,

Las producciones mas bajas y cortas por lactancia han sido para las vacas F2 {12
Holstein 2 Cebu), (%4 Cebl ¥4 Holstein) y (5/8 Cebi 3/8 Holstein). La disminucian en
la produccion de leche de las vacas F2 al igual que los menores pesos de las crias,
es debida posiblemente a una pérdida de heterosis. Para el caso de las vacas con
mayor proporcion de sangre Cebu, [ogicamente éstas presentan mejores condicio-
nes para ganancias de peso al destete y 18 meses que para produccion de leche. Sin
embargo, sin importar la proporcién Bos indicus o Bos taurus, si se utiliza la herra-
mienta de seleccionar las mejores vacas como reproductoras, para ser apareadas
con los mejores toros, se lograran mejores crias en las siguientes generaciones.

Conclusiones y recomendaciones

| uso de animales con proporciones 50% Bos taurus 50% Bos indicus en el

sistema de produccion bovina de doble propdsito del Piedemonte Caquetefio

han mostrado buenas condiciones de adaptacién y han mejorado los
indicadores productivos promedios de [a region.

La decision de mantener una proparcion de Bos taurus mayor o menor al 50%
en un sistema ganadero, depende de la disponibilidad de recursos, del interés y
objelivos de cada productor. Sin embargo, cuando se utilicen proporciones Bos
taurus del 75% o mas, es necesario considerar las limitaciones de adapiacion de
los animales y la necesidad de dar un manejo diferencial, mediante la suplementacion
y modificacion de las condiciones medio ambientales que garanticen el buen fun-
cionamiento praductivo y fisicldgico de los animales.

Les registros de los animales son una herramienta Indispensable para la toma
de decisiones an los procesos de seleccion y descarte de animales. La introduc-
clon de genes mejorantes para la produccion de leche, especialmente a base de
Holstein y Parde suizo, requiere considerar mejores condiciones de alimentacion,
para que el ganado exprase su mayor potencial de produccién de leche.

Sibien [as proporciones 50% Bos taurus 50% Bos Indicus y ¥ Bos taurus x Sos
indicus han mostrado aceptables indicadores de produccian, es necesario investi-
gar y evaluar el verdadero potencial productive de los diversos cruces v proporcio-
nes de sangre Bos faurus, cuando el sistema de produccion bovina, se desarrolle
asociado a sistemas silvopastoriles. lgualmente, se requiere investigar y mejorar
algunas indicadores productivas como edades al primer parto, Intervalos entre par-
los v ganancias de peso post-destele.

Finalmente, un buen programa de mejoramiento genético dependera de la habi-

lidad del productor para seleccionar los mejores animales, basado en registros y en
garantizar buenas condiciones de salud y alimentacion.
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