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Summary

Objective: to estimate genetic parameters for age at first calving (AFC) and calving interval (CI) in 22
herds of Blanco Orejinegro cattle in Colombia. Methods: a total of 1,256 records for AFC and 3,803 for
CI, obtained between years 1981 and 2010 were analyzed. The (Co) variances components were estimated
by a derivative-free restricted maximum likelihood procedure in a bi-trait animal model. Results: average
of AFC and CI were 1,104 £+ 141 and 487 + 147 days, respectively. Heritabilities were 0.15 and 0.13 for
AFC and CI, respectively, with -0.43 genetic correlation. The herd and year of birth were included as fixed
effects for the AFC, while parity number and the covariate age of dam at farrow were analyzed for CI. All
the effects had a significant influence over the CI variance. Conclusions: the values obtained for these
traits indicate that selection for calving interval and age at first calving may have a relatively low impact,
due to the large environmental effect on the variation of both parameters in these breed populations.
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Resumen

Objetivo: estimar los parametros genéticos de la edad al primer parto (EPP) y del intervalo entre partos
(IEP) en 22 poblaciones bovinas de la raza criolla colombiana Blanco Orejinegro. Métodos: se utilizaron
1.256 registros para EPPy 3.803 registros de IEP, obtenidos entre los aiios 1981 y 2010. Los componentes
de (Co) varianza fueron estimados por maxima verosimilitud restringida libre de derivadas con un modelo
animal bicaracteristico. Resultados: los promedios de la EPPy del IEP fueron de 1.104 + 141y 487 + 147
dias, respectivamente. Las heredabilidades obtenidas en el andlisis fueron de 0.15 y 0.13 para EPP e IEP,
respectivamente, con una correlacion genética de -0.43. Se evaluaron los efectos fijos de afio de nacimiento
y hato para la EPP, también fue incluido el orden de parto y la covariable edad de la vaca al parto en el
andlisis del IEP, los cuales todos tuvieron una influencia significativa sobre la variacion de este parametro.
Conclusiones: los valores obtenidos para estas caracteristicas reproductivas en el presente estudio, indican
que la seleccion para intervalo entre parto y edad al primer parto puede tener un efecto relativamente bajo,
debido al amplio efecto ambiental sobre la variacion de estos dos parametros en las poblaciones de esta
raza.

Palabras clave: ganado criollo, heredabilidad, parametros reproductivos.
Resumo

Objetivo: estimar os pardmetros genéticos de idade ao primeiro parto (EPP) e do intervalo entre partos
(IEP) em 22 populagoes bovinas da raca crioula colombiana Blanco Orejinegro. Métodos: foram utilizadas
1.256 e 3.803 dados para IPP e IEP respectivamente, obtidos entre os anos 1981 e 2010. Os componentes
de (Co) varidncia foram estimados por mdaxima verossimilhanca restrita livre de derivadas com um modelo
animal bicaracteristico. Resultados: as médias da EPP e IEP foram 1.104 + 141 dias (36.8 + 4.7 meses)
e 487 + 147 dias (16.2 £ 4.9 meses), respectivamente. As herdabilidades obtidas nas andlises foram de
0.15 e 0.13 para EPP e IEP respectivamente, com uma correlagdo genética de -0.43. Foram incluidos os
efeitos fixos de ano de parto e rebanho para EPP, também foi analisado o efeito de ordem de parto e a
covariavel de idade da vaca ao parto para o IEP. Todos os efeitos incluidos na andlise foram significativos
sobre a variagcdo do IEP. Conclusdes: os valores obtidos no presente estudio para estas caracteristicas
reprodutivas indicam que a selec¢io para intervalo entre parto e idade ao primeiro parto podem ter um
efeito relativamente baixo, devido ao amplio efeito ambiental sobre a variagdo destes dois pardmetros nas
populagoes desta raca.

Palavras chave: gado crioulo, herdabilidade, parametros reprodutivos.

221

Introduccion

La ganaderia bovina en Colombia enfrenta
problemas de eficiencia productiva relacionados
con los bajos indices de crecimiento, la baja
eficiencia reproductiva y el incipiente desarrollo de
programas de mejoramiento genético (FEDEGAN,
2006). El componente reproductivo representa un
factor de alto impacto en los costos de produccion
y determina en gran medida las ganancias de una
empresa ganadera, pues estas dependen del periodo
de reproduccion de las hembras (Casas y Tewolde,
2001). Un estudio realizado en ganado lechero en
los Paises Bajos por Inchaisri et al. (2010) muestra
que una fertilidad subdptima, representada por un
desempeio reproductivo medio o pobre, resulta
respectivamente en un promedio de pérdidas netas
de €34 y €231 por vaca al afio, si se compara con
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una Optima fertilidad. La variacion de factores como
la tasa de concepcion, la tasa de deteccion de celo,
la incidencia de desoérdenes posparto que afectan
la concepcidn, la tasa de mortalidad embrionaria y
el periodo voluntario de espera, tiene gran impacto
en el beneficio econdmico, pero finalmente, el
incremento del intervalo entre partos es lo que
genera las mayores pérdidas econdmicas.

La edad al primer parto (EPP) representa
una medicion de los factores nutricionales, del
mérito genético y de las condiciones de manejo,
una reduccion en los valores de este parametro
se relaciona con una mayor vida productiva de
las vacas, lo que permitiria tener una mayor
cantidad de terneros por vaca en el hato (Van der
Westhuizenet et al., 2001; Rust y Groeneveld, 2001)
e incrementaria la productividad del sistema.
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En ganado cruzado con Blanco Orejinegro
(BON), Cebu y Angus en Colombia, se han
reportado heredabilidades de 0.15 + 0.13 para
edad al primer parto y de 0.11 + 0.06 y 0.18 +
0.11 para primer y segundo intervalo entre partos,
respectivamente (Vergara et al., 2009). Estos
bajos valores de heredabilidad indican que estos
parametros son altamente influenciados por factores
del ambiente, por lo que sus valores fenotipicos
y genotipicos deben ser evaluados teniendo en
cuenta las condiciones ambientales y efectos
de manejo propios de cada hato. El objetivo del
presente estudio fue estimar pardmetros fenotipicos
y genéticos de las caracteristicas reproductivas:
intervalo entre parto y edad al primer parto y
estimar la significancia que tienen en su variacion
los efectos de hato, afio y orden de parto, en
poblaciones de bovinos BON pertenecientes a hatos
comerciales y a planes de fomento de esta raza en el
pais.

Materiales y métodos

Tipo de estudio

El trabajo se realizd a partir de los registros
reproductivos de ganaderias comerciales localizadas
en Cundinamarca (El Palmar), Risaralda (Bohemia
y Hato Viejo) y Coérdoba (La Esmeralda) y en
hatos pertenecientes a la Universidad Nacional
de Colombia (Paysandu en Antioquia) y a la
Universidad de Antioquia (Vegas de la Clara
en Antioquia). También se utiliz6 informacion
proveniente del banco de germoplasma de Corpoica
y de 15 ganaderias que hacen parte del Plan
Nacional de Fomento de Ganado BON.

Estas poblaciones de ganado son mantenidas
bajo condiciones de pastoreo semi-extensivos en
alturas que van entre los 800 y los 1.800 msnm, con
topografias quebradas y temperaturas entre los 18 y
24 °C.

Fueron eliminados registros provenientes de
animales con identificacion dudosa o repetida,
informacion fuera del rango normal de la
caracteristica o con niimeros extremos, por lo que
solamente se admitieron valores que van entre 300
a 990 dias para IEP y entre 660 a 1.300 dias para

edad al primer parto. La base de datos analizada
incluyo 1.256 y 3.803 registros para EPP e IEP,
respectivamente, comprendidos entre los afios 1981
a 2010. El nimero de toros con hijas fue de 167 y
247 y de hembras con hijas fue de 354 y 670 para
EPP ¢ IEP, respectivamente, ademdas de contar
con informacién de abuelos, para un total de 4 a 6
generaciones incluidas en el analisis (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de la estructura genealdgica de las
poblaciones BON en Colombia incluidas en el analisis

Descripcion Edad al pri- Intervalo
P mer parto de partos

N° Animales de la poblacion base 717 723
N° Animales con registros 1.256 1.329
Con padre desconocido 448 276
Con madre desconocida 661 361
Ne° toros con registros de progenie 167 247
Ne hembras con registros de
progenie 354 670
N° de abuelos maternos con
registros de progenie 74 145
N° de abuelas maternas con
registros de progenie 69 294
Porcentaje de consanguinidad 23

Analisis estadistico

Se realizaron analisis de varianza preliminares
para determinar la influencia de los efectos fijos
de afio de nacimiento (1981 — 2010) y hato (22
poblaciones) en la EPP y los efectos de afio de
nacimiento, hato, numero de partos (1 - 13) y la
covariable edad de la vaca al parto para la variable
IEP. Estos andlisis se realizaron utilizando el
procedimiento GLM del paquete estadistico SAS®
(Statistical Analysis System Ver 9.0, 2008).

Las fuentes de variacién con efecto significativo
(p<0.05) fueron incluidas en un modelo mixto,
utilizando la metodologia del Mejor Predictor
Lineal Insesgado (BLUP) para calcular los
componentes de varianza y covarianza y a partir
de ellos estimar los valores de heredabilidad (%42).
Se realizé un analisis bi-caracter con el programa
MTDFREML (Boldman et al., 1995), haciendo
uso de un algoritmo de maxima verosimilitud
restringida libre de derivadas, aplicado a un modelo
animal. El modelo mixto se describe a continuacion:

Y =XB +Za+Wp te
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Y. vector de observaciones de la caracteristica
i (iFEPP o IEP); B. vector de soluciones para
efectos fijos (hato y afio de parto para EPP y hato,
afio, nimero de parto y la covariable edad al parto
para IEP) relacionados a la matriz de incidencia
X, a;: vector de soluciones para valores genéticos,
relacionados con la matriz de incidencia Z; p;:
vector de soluciones para efectos de ambiente
permanente para IEP, inicamente, relacionados con
la matriz de incidencia W; e: valores residuales.

Para el calculo de la repetibilidad se utilizo la
siguiente formula (Falconer y Mackay, 1996):

¢ +¢
r=—————
¢, to e +0,

Donde ¢° : varianza genética aditiva; o-zpe: varianza
de ambiente permanente; ¢°: varianza del error. La
correlacion genética entre los dos parametros fue
estimada usando el método MTDFREML. Para el
calculo de la correlacién fenotipica entre los dos
parametros evaluados (X y Y) se tuvo en cuenta la
correlacion genética (ra) y ambiental (re), aplicando
la siguiente formula (adaptada de Falconer y Mackay,
1996):

Resultados

La media de la edad al primer parto fue de
1.104 + 141 en las 22 poblaciones de raza BON
analizadas, con valores promedio que variaron
entre los 884 y los 1.250 dias, siendo este efecto
estadisticamente no significativo (p>0.05).

Tampoco se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre afios (p>0.05), la menor media
se presentd en 1995 con 1.001 dias y la mayor en
el afio 1987 con 1.335 dias. La EPP se mantiene
estable entre los 1.000 y los 1.200 dias para la
mayoria de afios analizados en este estudio, solo
en 1987 y 1989 se presentan valores superiores de
1.335 y 1.279 dias, respectivamente.

El intervalo entre partos promedio fue de 487 +
147 dias, con un alto coeficiente de variacion (30%).

El promedio més bajo de IEP fue de 453 + 112 dias,
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valor que corresponde a una fertilidad del 80%. Por
el contrario, los valores promedio mas altos fueron
encontrados en dos fincas que hacen parte del plan
de fomento de la raza, con valores de 585 + 148
y 571 £ 156 dias y con diferencias estadisticas
significativas de los resultados obtenidos en las
demas poblaciones (p<0.05).

En el presente trabajo se encontr6 que el orden
de parto fue una causa significativa (p<0.01) de la
variacion del intervalo entre partos. Los valores
mas altos fueron obtenidos para el intervalo entre
el primer y el segundo parto (547 + 142 dias),
mientras que los valores mas bajos se encontraron
en los intervalos quinto y décimo con 448 + 121 y
449 + 117 dias, respectivamente. En general el IEP
se mantiene por debajo de 480 dias para la mayoria
de nimeros de parto analizados.

El efecto del afio de parto fue altamente
significativo para el caracter IEP (p<0.01). La figura
1 muestra la tendencia de la media para IEP en las
tres ultimas décadas. Entre los afios 1981 a 2010
el promedio de IEP para la raza BON varié en un
rango de 390 a 563 dias, obteniendo el valor mas
bajo (390 + 29 dias) en el afio 1981 y el valor mas
alto (563 + 145 dias) en 1991.
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Figura 1. Intervalo entre partos en funcién del afio de parto de la vaca,
evaluado en 22 poblaciones de bovinos de la raza criolla BON.

Los componentes de (Co) varianza, las
heredabilidades y las correlaciones genéticas y
fenotipicas entre las caracteristicas EPP e IEP en
el analisis bicaracteristico se presentan en la tabla
2. Las heredabilidades fueron 0.15 = 0.026 y 0.13
+ 0.031, para EPP e IPP, respectivamente y la
correlacion genética entre estas dos caracteristicas
fue de -0.43 + 0.14. La repetibilidad del IEP fue
muy semejante a la heredabilidad (0.128).
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Tabla 2. Componentes de varianza y heredabilidades de la edad al primer
parto (EPP) e intervalo entre partos (IEP) en ganado Blanco Orejinegro
en Colombia.

EPP IEP
Varianza genética aditiva 157.16 6.51
Varianza de ambiente permanente 0.12
Varianza del error 904.01 45.06
Varianza fenotipica 1061.17 51.57
Heredabilidad 0.15+0.026 0.13 +0.031
Correlacion genética -0.43 £0.142
Correlacion fenotipica 0.55

Discusion

La media de EPP en este estudio para la raza
BON (36.8 meses) es menor que los valores
obtenidos para otras razas de bovinos criollos
colombianos, como es el caso de las razas
Sanmartinero y Romosinuano con valores promedio
de 43.1 y 38.2 meses, respectivamente (Martinez
y Gonzélez, 2000; Ossa et al., 2007). En razas
autoctonas de otras latitudes, como el caso de la
Asturiana de los Valles y la Retinta, se encontraron
valores muy semejantes, con 35.4 meses y 37
meses, respectivamente (Gutiérrez et al., 2002;
Tapia et al., 1995). Por otra parte, se han encontrado
valores menores de EPP (35.4 + 2.6 meses) en
ganado Nelore mantenidos en condiciones del
tropico y bajo sistemas extensivos de manejo (Forni
y Albuquerque, 2005).

Un estudio realizado por Azevédo et al. (2006)
donde se analiza el desempefio reproductivo de
vacas Nelore en el norte y noreste de Brasil, muestra
una EPP de 45.14 + 10.83 meses. Estos autores
seflalan que una posible causa para explicar este alto
valor de EPP es el criterio que tienen los ganaderos
para ingresar las novillas a su periodo reproductivo,
ya que este se basa muchas veces en el peso ideal
que deben alcanzar los animales, mas que tener en
cuenta la edad ideal.

En el presente estudio no se encontrd
significancia estadistica en los efectos de hato y afio
como causas de variacion en la EPP. Se observo
un comportamiento uniforme a través de los afios
evaluados, asi como también un comportamiento
similar entre fincas. Por el contrario, estudios

realizados en razas cebuinas (Vieira, 2008;
Silveira et al., 2004) muestran que efectos como
el afio y el mes de nacimiento influyen de manera
significativa en la variacion de la EPP. En nuestro
estudio, la baja variacion de este parametro entre
los afios y fincas, puede deberse a la similitud en
las condiciones de manejo dadas a los animales
antes de que estos alcancen la pubertad, asi como
también al bajo numero de observaciones efectivas
por afio obtenidas durante el periodo total de tiempo
analizado para este parametro.

El promedio de IEP fue de 487 + 147 dias, con
un alto coeficiente de variacion (30%), situacion
que es comun para este tipo de caracteristicas
reproductivas que tienen una alta influencia
ambiental. El porcentaje de fertilidad de las fincas
vari6 entre el 66 y 80%, valores muy superiores al
promedio de la ganaderia nacional (52%), como
ha sido registrado en el Plan 2019, presentado
por FEDEGAN (2006). El promedio de IEP
mas bajo (453 + 112 dias) encontrado en una
de las ganaderias comerciales, se pudo haber
obtenido debido a que este es un hato de tamafio
intermedio, pero de manejo mdas intensivo que
las demas poblaciones incluidas en el estudio. El
efecto de hato como causa significativa (p<0.05)
de variaciéon del IEP se puede explicar por las
condiciones particulares de cada finca, como lo
son la disponibilidad de alimento, la incidencia de
enfermedades y el manejo reproductivo.

Se han reportado intervalos entre partos que
varian entre 366 y 472 dias para la raza BON
(Gutiérrez, 2003). El trabajo de Vergara et al. (2008)
en el que se incluyen registros reproductivos de
animales cruzados BON x Cebl y BON x Angus x
Cebu, muestra valores superiores para [EP (544 +
97 dias). En otras razas criollas colombianas se ha
reportado valores de IEP de 492 dias (16.4 meses)
para ganado Sanmartinero (Martinez y Gonzalez,
2000) y 433 £ 139 dias en la raza Romosinuano
(Ossa et al., 2007). En razas autdctonas espafiolas
como la Rubia Gallega y la Asturiana de los Valles
se registraron valores promedios de IEP de 409
dias (con un coeficiente de variacion de 15.2%) y
488 £ 177 dias, respectivamente (Yagiie et al., 2009;
Gutiérrez et al., 2002).
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El orden de parto influy6o en el IEP, siendo
mayor en el intervalo del primer (547 + 142 d) y
segundo parto (487 = 132 d). Resultados similares
fueron obtenidos por Silveira et al. (2004), quienes
también reportan un valor promedio mayor para
el primer IEP (517 £+ 4 dias) que los subsiguientes
ocho intervalos incluidos en su estudio, seguido
por el promedio del segundo IEP con 453 + 4
dias. Una tendencia similar fue reportada por
Vieira (2008), donde la media para el primer
IEP (495 £ 3 d) es mayor que los siguientes seis
intervalos, y se presentd un aumento hacia el
octavo (464 += 8 d) y noveno (474 £ 8 d) IEP, que
son los ultimos intervalos analizados. En ganado
criollo Romosinuano también se encontré que los
mayores intervalos entre partos fueron para las
vacas entre el primer y segundo parto (470 dias),
con una disminucién en los promedios siguientes
a partir del tercer parto y se alcanzaron los valores
mas bajos en las vacas de cinco o mas partos (Ossa
et al., 2007). El trabajo de McManus et al. (2002)
en ganado cruzado también ha corroborado esta
disminucion de los valores de IEP a medida que
aumenta el orden de parto, estos autores sugieren
que una posible explicacién para esta tendencia es
la seleccion a que son sometidos los animales al
elegir y conservar a los de mejor desempefio a nivel
reproductivo.

En el presente estudio el efecto de la edad sobre
el intervalo entre partos fue significativo (p<0.01).
Estudios realizados en ganado Nelore donde
clasifican la edad de los animales en distintas clases
(Azevédo et al., 2006), mostraron que las vacas con
menos de 1081 dias de edad (clase 1) presentan un
promedio de IEP mayor que las de clase 2 (1.081-
1.426 dias) y clase 3 (1.427-1.785 dias), y se
observo un aumento de la media para IEP en vacas
con edades desde 1.780 hasta 2.145 dias (clase
4) y con valores cercanos en edades posteriores.
Asimismo, Werth et al. (1996), encontraron que
las vacas de 4 afios de edad presentaban el parto
mas temprano que las vacas de 3 afos, y asi el IEP
era mas corto para las vacas entre los 3 y 4 afios
comparado con el de las vacas entre los 2 y 3 afios
de edad, lo que indicaria que la edad de la vaca al
parto influye en la variacion de este parametro.
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No obstante, el hecho de encontrar los mayores
valores para el primer IEP comparado con los demas
intervalos, podria deberse a que las vacas que logran
concebir antes o durante los dos afios de edad se
encuentran aun en etapa de crecimiento, a la vez que
estarian gestando un feto que demanda y compite
por nutrientes. Esto genera un estrés nutricional
en la vaca, ya que estos requerimientos del nuevo
individuo empiezan a causar una deplecioén en las
reservas de energia de la madre, lo que finalmente
termina afectando el tiempo en que la vaca vuelve
a tener una nueva concepcion (Werth et al., 1996;
Short et al., 1990).

En este trabajo se encontr6 el efecto significativo
de afio para el caracter IEP (p<0.01). Estos
resultados estdn de acuerdo con algunos estudios
realizados en razas puras de ganado Bos indicus y
en hatos de animales cruzados con razas Bos taurus
(Cavalcante et al., 2000; McManus et al., 2002;
Silveira et al., 2004; Perotto et al., 2006).

Segun Werth er al. (1996), las diferencias
encontradas en los valores de época de parto
e intervalo entre partos a través de los afos en
su estudio, pueden resultar de cambios en las
condiciones medioambientales, asi como también
podrian ser debidos a diferencias y fluctuaciones en
el indice de condicion corporal de las vacas. Silveira
et al. (2004) y Cavalcante et al. (2000) sugirieron
que la variacion del IEP entre afios puede deberse
a efectos climaticos, como las fluctuaciones en la
calidad y disponibilidad de forrajes en funcion de
las precipitaciones pluviométricas, por factores
de manejo entre los que se incluye el tiempo
de amamantamiento de los terneros y algunos
componentes reproductivos, ya que mal controlados
pueden ejercer un efecto negativo sobre el eje
hipotalamo-hipofisiario-gonadal de las vacas.

En el presente estudio se observé una mayor
variabilidad de este parametro durante el periodo
comprendido entre los afios 1981 a 1992, y tiende
a estabilizarse en aflos posteriores alrededor
de los 500 dias. Este comportamiento en las
tendencias se debe posiblemente al menor nimero
de observaciones efectivas con las que se estima
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el promedio de IEP durante los 14 primeros afios
analizados en el estudio, comparado con el volumen
de observaciones que le aportaban los registros a la
media general de IEP desde 1995 hasta el afio 2010.

Los resultados indicaron un incremento en
el IEP del ganado BON a través de los afios,
mostrando una tendencia significativa (p<0.01).
Estudios realizados en vacas lecheras de Estados
Unidos desde 1980 a 2006 (Hare et al., 2006) han
demostrado un incremento de 0.90 a 1.07 dias/afio
en el IEP de la mayoria de razas (Ayrshire, Pardo
Suizo, Guernsey, Holstein) excepto en la Jersey
que presenta un incremento menor de 0.49 dias/
afio. Vries y Risco (2005) mostraron un incremento
del IEP promedio en vacas Holstein de 1.1 + 0.1
dias por afio, pasando de tener un valor de 399 + 2
dias en 1976 a 429 + 2 dias en el afio 2000. Estas
tendencias pueden ser explicadas por la seleccion
basada en caracteres productivos a que han sido
sometidas estas poblaciones de ganado a lo largo
de los afios, pudiendo encontrar de esta manera una
alta correlacion genética (0.67) entre el IEP y la
produccidn lactea en algunos estudios (Pryce et al.,
2002).

Otros trabajos como el de Ojango y Pollott
(2001) mostraron una estimacion negativa en la
correlacion genética entre el IEP y la produccion
de leche en vacas Holstein mantenidas bajo
condiciones del tropico, sugiriendo esto que
los mismos genes que afectan favorablemente
la produccion lactea, probablemente también
contribuirian a la disminucion del IEP. No obstante,
en este mismo estudio, la correlacion fenotipica
— que presenta un valor positivo —, indicaria que
los animales que producen mas leche son los que
tienen los mas altos IEP. Los autores explican que
la relacion antagonista entre produccion y fertilidad
puede ser debida al medioambiente mas que a
factores genéticos.

La heredabilidad para la EPP fue baja (0.15 +
0.026), similar a lo reportado por Vergara et al.
(2009) quienes encontraron un valor de #° de 0.15
+ 0.13 en animales Angus, BON y Cebu, puros y
cruzados. Algunos autores han encontrado valores
de 4’ mas altos para esta caracteristica, como los
obtenidos por Gutiérrez et al. (2002) y Van der

Westhuizen et al. (2001) de 0.24 y 0.40, en razas
de ganado africanas y europeas, respectivamente.
Sin embargo, Martinez-Veldzquez et al. (2003),
encontraron una heredabilidad directa para EPP de
0.08 en varias razas taurinas para carne.

Heredabilidades muy bajas fueron encontradas
en bovinos de las razas Boran de 0.04 (Wasike et
al., 2009), Canchim de 0.04 (Buzanskas et al., 2010)
y Nelore de 0.02 + 0.02 a 0.04 + 0.02 (Grossi et al.,
2009) y de 0.06 a 0.08 (Forni y Albuquerque, 2005).
Forni y Albuquerque (2005) explican que la baja
heredabilidad de este parametro en su estudio se
pudo deber a que algunas hembras evaluadas habian
sido expuestas al periodo de monta solo desde los
24 meses de edad, de esta manera, las hembras que
entraban en calor antes de los dos afios no tenian la
oportunidad de demostrar su potencial genético para
precocidad sexual. Por otra parte, el IEP funciona
mejor como predictor del desempeiio reproductivo
cuando no existe una estacion de apareamiento
fija y las vacas paren durante todo el afio (Rust y
Groeneveld, 2001). La mayor parte de los animales
BON incluidos en el presente estudio fueron
manejados con monta continua, sin embargo algunas
ganaderias, entre ellas el Banco de Germoplasma, son
mantenidas bajo condiciones de monta restringida,
siendo posiblemente este un factor que afecta la
estimacion de este parametro en la raza.

Valores de heredabilidad mdas altos fueron
encontrados por Azevédo et al. (2006) en ganado
Nelore localizado en algunos estados del norte y
noreste de Brasil. Estos autores estiman una A’
para EPP de 0.21 £ 0.05 y sugieren que este valor,
de magnitud moderada, indica la existencia de
variabilidad genética aditiva suficiente para permitir
un progreso genético a partir de la seleccion de
animales mas precoces.

La heredabilidad para IEP también fue baja (0.13
+ 0.031), similar a lo obtenido por Vergara et al.
(2008), quienes reportaron un valor de 4’ de 0.15
+ (0.07 en una poblacion multirracial que incluyo
individuos puros de la raza BON y cruces de BON
x Cebu y BON x Angus x Cebu. Otro estudio hecho
con animales puros y cruzados de estas mismas
razas mostraron valores de heredabilidad de 0.11
+ 0.06 para el primer IEP y de 0.18 + 0.11 para el
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segundo IEP (Vergara et al., 2009). Valores mas
bajos de heredabilidad para IEP fueron encontrados
por Van der Westhuizen et al. (2001), Gutiérrez et
al. (2002) y Yagiie et al. (2009) con valores de
0.01, 0.125 y 0.085, respectivamente. Estudios
realizados en ganado de raza Boran encontraron
predominancia del efecto ambiental, puesto que el
componente aditivo directo tuvo valores de cero
tanto para el primer IEP, asi como para el tercer y
cuarto intervalo (Wasike et al., 2009).

Para explicar estos bajos indices de
heredabilidad se debe tener en cuenta que la h? de
los pardmetros reproductivos presenta valores mas
bajos en poblaciones de ganado ubicadas en el
tropico, debido a que existe un menor control sobre
los efectos medioambientales, dadas las condiciones
de manejo en los sistemas de produccion de esta
region (Falconer y Mackay, 1996).

La correlacion genética entre IEP y EPP fue de
-0.43, lo que indica que una seleccion para EPP
mas tempranas en vacas BON implicaria obtener
IEP mas largos. Correlaciones genéticas negativas
también fueron encontradas en la raza Boran y en
bufalos Murrah, con valores de -0.06 y de -0.22,
respectivamente (Tonhati er al, 2000; Haile-
Mariam y Kassa-Mersha, 1994). Gutiérrez et al.
(2002) sugieren que encontrar una correlacion
negativa entre estos dos parametros podria deberse
a que las novillas menos desarrolladas en su
primer parto tienen mas problemas para empezar
a ciclar en el subsiguiente periodo de monta. En
el caso de hatos que no se manejan con sistema de
monta restringida, como ocurre en la mayor parte
de ganaderias BON, habria un mayor tiempo de
espera para que la vaca pueda quedar prefiada.
Por otro lado, algunos autores como Lobo (1998)
encontraron una alta correlacién fenotipica (0.43)
entre IEP y EPP, pero con una baja correlacion
genética (0.10).

Buzanskas et al. (2010) sugieren que,
aunque los rasgos reproductivos muestren bajas
heredabilidades, estos deben ser incluidos como
criterios de seleccion y asi mejorar las tasas
de concepciéon, ya que la reproduccion es un
componente econdmicamente importante en los
sistemas de ganaderia de carne.
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En conclusiéon, los valores obtenidos para
estos rasgos reproductivos en el presente estudio,
indican que la seleccion directa para edad al
primer parto e intervalo entre partos puede tener un
efecto relativamente bajo, debido al amplio efecto
ambiental sobre la variacion de estas caracteristicas,
por lo que al mejorar las practicas de manejo,
que permitan mejorar la tasa de crecimiento,
conjuntamente con seleccion pueden ser la via mas
rapida para reducir la edad al primer parto y el
intervalo entre partos en el ganado BON.
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