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ARTICULO CIENTIFICO

Jaime Leon Gallego',
Rodrigo Alfredo Martinez’
y Fernando Leon Moreno’

ABSTRACT

Consanguinity coefficient, phenotypi-
cal and genetic characterization of the
Colombian Blanco Orejinegro creole
breed of cattle

Phenotypic and genetic parameters were
analysed in a Colombian Blanco Orejinegro
creole cattle population from 1980 to 2004.
Average birth weight was 27.54 + 3.72 kg,
having a12.30% variation coefficient (vc).
Birth weight-related genetic values presented
a moderate 7 g increase and 0.394 + 0.050
total heritability. Mean adjusted weaning
weight was 165 + 29.16 kg, with 29.16% vc,
263 g annual genetic value growth and 0.187
+0.056 heritability. Mean adjusted yearling
weight (16 months, 480 days) was 215 + 30.57
kg, with 12.47% vc, 7 g annual growth rate
and 0.0957 + 0.050 heritability. Economically
important production traits were phenotypi-
cally and genetically correlated; the high cor-
relation between adjusted weaning weight
and adjusted yearling weight is worth noting
(0.758 and 0.785, respectively). There was a
0.0068 + 0.021 consanguinity coefficient for
the Blanco Orejinegro creole breed from 1982
to 2004, having a 0.00218 increase in genera-
tional interval.

Key words: animal genetics, creole cattle,
adaptation, birth weight, weaning weight,
inbreeding index, heritability.
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indice de consanguinidad y caracterizacion
fenotipica y genética de la raza bovina criolla
Blanco Orejinegro

RESUMEN

Se analizaron los pardmetros fenotipicos y genéticos del ganado bovino criollo
colombiano Blanco Orejinegro (BON) desde 1980 hasta 2004. El peso promedio al
nacimiento fue 27,54 + 3,72 kg con un coeficiente de variacion (cv) de 12,30%; los
valores genéticos relacionados con el peso al nacimiento presentaron una tendencia
moderada de crecimiento anual de 7 g y una heredabilidad total de 0,394 + 0,050. El
peso promedio ajustado al destete fue de 165 + 29,16 kg, con un cv de 29,16%, una
tendencia de crecimiento anual de los valores genéticos de 263 g y una heredabili-
dad de 0,187 + 0,056. El peso ajustado a los 480 dias fue de 215 + 30,57 kg, con un
cv de 12,47%, una tendencia de crecimiento anual de los valores genéticos de 7 g y
una heredabilidad de 0,0957 + 0,05. Se calcularon las correlaciones fenotipicas y gen-
otipicas de las caracteristicas productivas de importancia econémica: se destacd la
significativa correlacion del peso ajustado al destete y el peso ajustado a los 480 dias,
con valores de 0,758 y 0,785, respectivamente. El indice de consanguinidad de la raza
bovina criolla Blanco Orejinegro, desde 1982 hasta 2004, fue de 0,0068 + 0,021, con un

incremento de 0,00218 por intervalo generacional.

Palabras clave: genética animal, ganado criollo, adaptacién, peso al nacimiento, peso
al destete, coeficiente de endogamia, heredabilidad.

INTRODUCCION

SE DICE QUE EN L0Os ANos 40 el pais con-
taba aproximadamente con dos millones
de cabezas de ganado Blanco Orejinegro
(BON). Segun los ultimos censos, en la
actualidad sélo quedan 2.866 bovinos
de esta raza, que representa el 12% de la
poblacién de razas criollas colombianas,
pese a que un Decreto de 1939 ordenaba
que por lo menos el 25% del hato de cada
sistema de explotacién ganadera tendria
que ser de animales criollos (Martinez,
1999).

De acuerdo con la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO) existen dos
razones por las que estas razas deben
conservarse: a) el estado de amenaza
medido segtin la disminucién del hato, y
b) el valor o mérito genético por cuanto
una poblacién puede tener caracteristi-
cas de interés econémico y zootécnico
(FAO, 2002).

La Estacion Experimental (EE) El Nus
de Corroica detenta en la actualidad el
banco de germoplasma de la raza criolla
Blanco Orejinegro (BON). Este ganado se
maneja como un hato cerrado, situacién
que puede traer como consecuencia un
aumento considerable de la consanguini-

dad, perjudicial para la sobrevivencia, la
fertilidad y la resistencia de los animales,
las cuales son caracteristicas de adapta-
cién (eficacia bioldgica) y de importancia
economica en ambientes climaticos des-
favorables. Con la conservacién de esta
poblacién se pretende mantener la varia-
bilidad genética de la raza, asi como con-
tribuir a su descripcion, documentacién
y fomento, lo cual permitira en el futuro
seleccionar hembras y reproductores que
presenten los mejores valores genéticos
para ser usados en el hato de fomento y
en cruzamientos con otras razas como el
cebtl, base fundamental de la ganaderia
nacional, dado el vigor hibrido manifes-
tado por estos cruces.

Este trabajo tuvo por objeto estimar
parametros fenotipicos y genéticos para
caracteristicas de crecimiento en la raza
Blanco Orejinegro (BON) y determinar
la tendencia genética durante el periodo
1980-2004.

MATERIALES Y METODOS

La informacién productiva fue obtenida
de un nucleo de animales de la raza
Blanco Orejinegro que se mantiene como
banco de germoplasma en la E.E. El Nus
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de CORPOICA, ubicada en el municipio
de San Roque en Antioquia (Colombia).

Esta poblacién es mantenida en pas-
toreo sobre praderas de Brachiaria decum-
bens, con suplementacion mineral y mane-
jo de suplemento nutricional en épocas
criticas. El plan de vacunacién responde
a las condiciones de la zona y a las
normativas del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Los animales son
mantenidos en lotes de crecimiento con
sus madres hasta los nueve meses, las
hembras entran en apareamiento cuan-
do alcanzan el 70% de su peso vivo y los
machos se seleccionan con base en su
genealogia y evaluacién reproductiva.
Cada afio se programa un apareamien-
to estacional por monta natural que
se realiza a partir del mes de abril y
durante un periodo de cuatro meses. La
poblacién esta organizada en familias y,
para evitar incremento en los indices de
consanguinidad, se utiliza un esquema
de apareamiento circular ciclico.

La informacion utilizada para el pre-
sente estudio corresponde a los regis-
tros productivos generados desde el afio
1980 hasta el ano 2004. Se utilizaron los
registros que presentaron la informacion
completa relacionada con identificacion
del padre y la madre, fecha de nacimien-
to, sexo, edad, nimero de partos, peso y
fecha de nacimiento, peso y fecha a los
270 dias (destete), peso y fecha a los 480
dias. Los datos de los pesos a los 270 dias
y a los 480 dias fueron ajustados.

Para calcular las medidas de tenden-
cia central y la variacion de los datos
fenotipicos se empled el Procedimiento
de Modelos Generales Lineales (GLM)
del paquete estadistico SAS® (Statistical
Analysis System). El modelo incluyé
efectos de afio (entre 1980 y 2004), épo-
cas de parto, sexo y nimero de parto. Fue
necesario establecer tres épocas (época 1:
enero y febrero; época 2: marzo, abril
y mayo; época 3: junio a diciembre) en
razon a que el esquema de apareamiento
estacional deriva en muy pocos naci-
mientos en el segundo semestre del afio.
El modelo utilizado se describe asi:

Vy=pto+f+A+e,
donde,
y : promedio general de la variable
a, : efecto de afio y época de nacimiento
del animal
B, : efecto de sexo del animal

A, : efecto de nimero de parto en que
nace el animal

ey, © error experimental.

Se utilizd también un modelo mixto,
que se describe a continuacién, para la
evaluacion genética y el calculo de los
valores genéticos individuales:

Y=XB+Za+Zm+Zp+e

Ajustando las ecuaciones del mode-
lo mixto (Henderson, 1975) se tendria
entonces,

Y : vector de observaciones

B : vector de soluciones para efectos
fijos (afio y época de nacimiento, sexo,
numero de parto que para efectos de la
evaluaciéon genética se agruparon como
1,2, 3y 4 6 mas partos)

X : matriz de incidencia de los efectos
fijos

Z : matriz de incidencia de los efectos
aleatorios

a : vector de soluciones para valores
genéticos

m : vector de soluciones para efecto
materno

p : vector de soluciones para efectos de
ambiente permanente

e : valores residuales.

La estructura de (co)varianza de los
efectos aleatorios para las caracteristicas
evaluadas fue:

a Ac’, Ao, 0 0
” m|_ Ac,, Ac?, 0 0

pe 0 0 Ipeozpe 0

e 0 0 0 Inc?,
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donde,

A : numerador de la matriz de paren-
tesco

o, : varianza aditiva genética directa

o’ : varianza aditiva genética materna
o, : covarianza genética aditiva directa-
materna

azm : varianza de ambiente materno per-
manente

o’ : varianza residual

Ipe, In : matrices identidad con orden
igual al nimero de madres y registros
respectivamente.

Los calculos de heredabilidad adi-
tiva directa fueron hallados mediante
componentes de varianza a partir del
modelo animal por medio de la siguiente
férmula:

W = (aza)/(azf)

donde,
I’ , : heredabilidad aditiva directa
o’ : varianza genética aditiva directa
azf: varianza fenotipica total.

Para el caso de los componentes gené-
ticos de tipo materno la heredabilidad se

estimo6 mediante la siguiente expresion:
2 _ 2 2
W, =,)/(,)

donde,
I’ : heredabilidad de los componentes
genéticos maternos
o’ : varianza genética materna
azf : varianza fenotipica total.

La estimacion del indice de repetibi-
lidad (t) de los pesos al nacer, al destete
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a los 270 dias y a los 480 dias para las
madres que tenian estos registros repe-
tidos, se hall6 mediante componentes de
varianza maternos as:

t=(a" + Gng )/ (sz)

donde,
o’ : varianza genética aditiva directa
2

o’ :varianza de ambiente permanente

I

o', : varianza fenotipica total.

Mediante el programa Derivative Free
Restricted Maximum Likelihood (DFrE-
ML) (Smith y Graser, 1986) se estimaron
los componentes de varianza para cada
una de las caracteristicas fenotipicas y
a partir de éstas se calcularon los para-
metros genéticos citados (heredabilida-
des y correlaciones). Los componentes
de varianza genéticos aditivos directos
y maternos para los diferentes pesos
evaluados fueron también analizados
mediante el paquete sistematizado Multi
Trait Derivative Free Restricted Maxi-
mun Likelihood (MTDFREML) (Boldman
et al., 1991y 1993), usando como valores
de inicio los obtenidos en DFREML; esto
permitio6 calcular correlaciones genéticas
entre caracteres y estimar valores gené-
ticos directos y maternos (estos ultimos
no se presentan en este trabajo). Con los
valores genéticos individuales se calcu-
laron los valores promedio anuales y se
graficaron las tendencias, para lo cual se
utilizaron procedimientos de regresion
lineal simple.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anilisis de los indices
de consanguinidad

Se calcul6 el indice de consanguinidad
individual en una poblacién conformada
por 2.507 animales de la raza BON naci-
dos en el periodo comprendido entre
1982 y 2004. El indice promedio de
consanguinidad individual obtenido fue
bajo y no significativo (0,0068 + 0,0021)
(P>0,05) con una tendencia de crecimien-
to promedio de 0,0006, como muestra la
ecuacion de regresion en la Figura 1. Ello
indica un adecuado ajuste de la recta de
regresion, de acuerdo con el coeficiente
de determinacién de #’= 0,6087. El indi-
ce de consanguinidad general obtenido
(0,06 %) se considera bajo, puesto que en
las poblaciones bovinas el maximo indi-
ce de consanguinidad permisible es de
5%. Smith et al. (1998) reportaron que un

incremento del 1% en la consanguinidad
de una poblaciéon de ganado Holstein
condujo a la disminucién de 37 kg de
leche, 1,2 kg de grasa y 1,2 kg de pro-
teina por lactancia individual, asi como
incrementos de 0,4 dias (d) en la edad
al primer parto y de 0,3 d en el intervalo
entre partos y una disminucion de 13,1 d
en la longitud de la vida reproductiva.

En consideracion a que este es un hato
cerrado se esperaria encontrar porcenta-
jes de consanguinidad mas altos, pero
éstos fueron bajos debido a la implemen-
tacion de estrategias de apareamiento
que disminuyen el crecimiento de las
tasas de consanguinidad, como el esque-
ma de apareamiento circular ciclico des-
crito por Nomura y Yonezawa (1994).
En los afios 2003 y 2004 se encontr6 un
descenso de los niveles de consanguini-
dad debido a que se inicid la seleccion de
los reproductores segtn exhibian bajos
niveles de consanguinidad en su proge-
nie, calculado mediante un analisis de
simulacion.

Parametros fenotipicos generales
de la raza criolla Blanco Orejinegro

Peso al nacimiento. Se analizaron 2.879
datos correspondientes a 25 afios de vida
productiva, durante el periodo compren-
dido entre los afios 1980 a 2004. La
variable ‘peso promedio al nacimiento’
general fue de 27,54 + 3,72 kg, con un
coeficiente de variacion (cv) de 12,30%
que indica que los pesos al nacimiento
son poco dispersos y presentan varia-
bilidad moderada, lo cual es ideal en
programas de conservacion. Este valor
registrado es similar a lo reportado por

Martinez (1999) y Bejarano et al. (1986),
si bien en dichos reportes se muestra
una menor variacién de los datos posi-
blemente debida al menor volumen de
informacion.

El mayor peso al nacimiento se obtu-
vo en el afio de 1992 con 28,16 kg y
el menor, en el ano de 1997 con 25,49
kg. Esta variacion muy probablemente
se explica por el apareamiento circular
ciclico, donde se clasifica el hato por
familias teniendo en cuenta la ascenden-
cia con respecto al abuelo materno y se
aparean machos y hembras de diferen-
tes familias, condicion que mantiene la
variabilidad genética en la poblacién. La
Figura 2 muestra una tendencia estable
en el promedio anual del peso al naci-
miento, pero se encuentra una alta varia-
cién entre afios que no puede ser descrita
como un comportamiento lineal.

Para el andlisis de peso al nacimiento
por sexo durante el periodo seleccionado
se consideraron 1,443 machos y 1.436
hembras con pesos promedio de 28,39 +
3,77 kg v 26,68 *+ 3,59 kg, respectivamen-
te; los machos presentaron un mayor
peso (1,71 kg de mas) al nacimiento que
las hembras, con diferencias significati-
vas entre sexos (P>0,05). Martinez et al.
(1989) también encontraron un efecto
significativo del sexo sobre el peso del
ternero al nacimiento en el ganado BON,
pero en este caso los machos pesaron
so6lo 1,5 kg mas que las hembras. Un
resultado similar, con una diferencia
promedio de 1,03 kg entre sexos de la
misma raza, fue encontrado por Marti-
nez y Hernandez (1983) y Tobodn et al.
(1996).

0,02 +
0,018 +
0,016 +
0,014 +
0,012 +

0,01 +
0,008 +
0,006 +
0,004 +
0,002 +

Indice de Consanguinidad

\

\

y = 0,0006x + 0,0005
r?=0,6087

Figura 1. Tendencia de valores individuales de consanguinidad en la raza Blanco Orejinegro en

la E.E. EI Nus (1982 — 2004).
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Figura 2. Media reportada para el efecto afio sobre el peso al nacimiento (PN) en terneros criollos
Blanco Orejinegro en la E.E. EI Nus (1980 — 2004).

En cuanto a las épocas de nacimiento
descritas se encontr6 un efecto altamente
significativo respecto del peso al nacer
(P<0,01), con los menores valores de
peso para los animales nacidos en la
época 1 del afio (enero y febrero) (27,30
+ 3,65 kg) (n=1.758), y diferencias de los
animales nacidos en épocas posteriores:
28,21 + 3,85 kg (n=1.014) en la época 2 y
28,44 + 4,34 kg (n=158) en la época 3.

El peso al nacimiento en funcion del
numero de parto presentd un comporta-
miento lineal y cuadratico, con un coefi-
ciente de determinacion alto y significa-
tivo (r’= 0,8466, P<0,05) (Figura 3).

Las hembras de primer parto presen-
taron los menores pesos al nacimien-
to (26,0 + 3,0 kg), lo cual se explica
porque las hembras primerizas tienen
altos requerimientos nutricionales para
el mantenimiento de la cria gestante y
también deben terminar su desarrollo
somatico, maxime cuando la edad al
primer servicio no se alcanza a una edad
temprana en esta raza. Los partos 3, 4,
5, 6 y 7 tienden a estabilizar los pesos al
nacimiento en 29 + 3,9 kg, 28 + 3,5 kg, 29
+3,6 kg, 28 + 3,1 kg y 28 + 3,3 kg respec-
tivamente, presentandose una disminu-
cion del peso a partir del octavo parto
con un peso promedio de 26 * 3,2 kg,
como lo muestra la linea de tendencia
(Figura 3). De manera similar, Martinez
et al. (1989) encontraron que la edad de
la vaca tuvo un efecto significativo sobre
el peso al nacer de los terneros BON, ya
que se present6 un incremento gradual
del peso hasta el tercer parto (27,4 kg) y
un descenso en los hijos de las vacas de
9,5 afios (26,9 kg), si bien son mas pesa-
dos que los hijos de las vacas de primer
parto (25,1 kg).

El valor promedio de peso al naci-
miento hallado en este estudio es bajo
si se tiene en cuenta que Diaz (1995)
reporta pesos al nacer de 32 kg para
terneros del sistema doble propdsito en
los Llanos Orientales y que, ademas, es
inferior al promedio de peso al nacer
de las razas criollas en su conjunto (29 +

1,5 kg) mencionado por Martinez (1999).
Asi mismo, los pesos al nacer encontra-
dos fueron inferiores a los reportados
por Manrique (2003) en una evaluacién
genética de la raza Brahman, en la que el
peso al nacimiento promedio en machos
fue de 35 kg y en hembras de 30 kg.

Peso al destete. Para el parametro pro-
ductivo “peso al destete ajustado a los
270 dias’, se analizaron 2.573 registros de
la raza criolla Blanco Orejinegro corres-
pondientes a 26 afos de vida productiva.
Se encontré un promedio de 165 + 29,16
kg, con un coeficiente de variaciéon de
17,6%. El peso al destete informa sobre
la capacidad de la madre para producir
leche con destino al ternero, de manera
que este parametro productivo se cons-
tituye en un indicador de seleccién para
las hembras en reproduccién. Este valor
es similar al reportado por Bejarano et al.
(1986) y Martinez (1999). En general, para
las razas criollas este caracter varia entre
154 en la raza Casanare y 175 en la raza
Costefio con Cuernos (Martinez, 1999).

29 T
28
27
r?=0,08466
26

25 4

Peso al nacimiento (kg)

24 +

23 t + +

y=0,1179%° +1,1068x + 25,781

N2 de Parto

Figura 3. Efecto del nimero de parto sobre el peso al nacimiento en terneros criollos Blanco

Orejinegro en la E.E. EI Nus (1980 — 2004).
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Figura 4. Efecto del afio sobre el peso al destete ajustado a los 270 dias en terneros criollos Blanco

Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).
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La linea de tendencia para el peso
al destete de terneros de la raza BON
en funcién del afio de nacimiento se
muestra en la Figura 4; ésta presentd
una tendencia estable desde al afio 1979
hasta el 2001 con un ligero aumento del
promedio en el peso anual entre los afios
2002 a 2004 y pesos promedio de 185 kg
y 190 kg, respectivamente. En general, se
registra un comportamiento altamente
variable pero la tendencia para el peso
ajustado al destete se mantiene alrede-
dor de los 165 kg (P>0,05; 7= 0,0014).
Se debe resaltar que el indice obtenido
se ajusta el comportamiento usual en
programas de conservacion y es com-
pletamente diferente de lo esperado en
programas de mejoramiento que inclu-
yan esta caracteristica; éstos, después de
la seleccion, obtendran un mejor com-
portamiento en el peso al destete de la
siguiente generacion.

Se analizaron registros de pesos al
destete en un total de 1.281 machos que
obtuvieron peso promedio histérico al
destete de 169 + 29,85 kg, ademas de
1.292 hembras con un peso promedio
de 161 + 27,87 kg. En general los machos
pesaron 8 kg mas que las hembras BON,
diferencia que se estimd como signi-
ficativa (P<0,05). Estos resultados son
superiores a los encontrados por Pérez y
Moreno (1999) en terneros Romosinua-
no, quienes reportaron pesos al destete
ajustados a los 270 dias en machos de
163,6 kg y hembras de 149,0 kg, mientras
que en ganado Costefio con Cuernos, los
machos pesaron 164,7 kg y las hembras
151,9 kg. Los resultados de esta eva-
luacién son inferiores a los reportados
por Atencio (1998) en terneros Brahman
quien encontrd pesos al destete ajusta-
dos a los 205 dias, en machos de 180,8 kg
y hembras de 167,8 kg.

La época de parto también presento
una influencia significativa sobre el peso
al destete (P<0,01); en efecto, se encon-
traron los mayores pesos al destete para
los animales nacidos en la época 1 (enero
y febrero) (172,07 + 28,36 kg; n=1.587),
los cuales presentaron diferencias signi-
ficativas respecto de los terneros nacidos
en la época 2 (162,65 + 26,89; n= 882) y
la época 3 (166,17 + 25,40; n= 127). Lo
anterior puede deberse a mejores condi-
ciones ambientales para las madres lac-
tantes que dieron sus crias en la primera
época del afio.

Se puede observar cémo, respecto
del ntimero de parto, el peso al deste-
te ajustado a los 270 dias present6 un
comportamiento que se ajustd al modelo
cuadratico, con un coeficiente de deter-
minacién de 7= 0,5106 (P<0,05) lo que
sefala una mediana proximidad de ajus-
te a la ecuacién de regresion cuadratica
(Figura 5). El peso al destete en el prime-
ro y en el décimo partos presentaron una
disminuciéon marcada, 158 + 28,6 y 154 +
25,1 kg, respectivamente. El mayor peso
se obtuvo en el quinto parto (171 + 30
kg); a partir de éste se present6 una dis-
minucién del peso al destete a medida
que aumenta el nimero de partos, como
lo reportan normalmente en la literatura
varios autores que han observado dife-
rencias estadisticamente significativas
de la edad o el nimero de partos con
relacion al peso al destete (Hernandez,
1970 y 1976; Martinez et al., 1989).

Peso ajustado a los 480 dias. El analisis
del peso post-destete indica la verdade-
ra capacidad del animal de convertir el
forraje consumido en proteina animal
dado que no esta influido por la habili-
dad de produccion de leche de la madre.
Se analizaron 2.261 registros de peso

ajustados a 480 dias tomados durante
25 afios de vida productiva del ntcleo
BON: se obtuvo un promedio general de
215,38 + 30,57 kg, con un coeficiente de
variacion (cv) de 12,47% que sefala una
baja dispersion de los datos respecto del
promedio. Estos resultados son inferio-
res a los reportados por Pérez y Moreno
(1999) para las razas Romosinuano y
Costefio con Cuernos, con pesos prome-
dio a los 480 dias de 246,83 kg y 235,71
kg, respectivamente; a su vez, Atencio
(1998) informa sobre pesos ajustados a
480 dias que variaron entre 266,0 + 5,4
kg y 282,9 kg para hembras y machos
respectivamente en ganado Brahman de
Venezuela.

De acuerdo con la ecuacién de regre-
sion (Figura 6), el peso ajustado a los 480
dias presenta una tendencia a aumentar
ligeramente con el transcurso de los afios
(5,5 g/afio), si bien es un valor no signifi-
cativo (= 0,000007; P>0,05). Al igual que
en las demas caracteristicas, este com-
portamiento estable es lo que requieren
los programas de conservacion y debe
ser diferente del comportamiento cre-
ciente esperado en programas de selec-
cién y mejoramiento genético.
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Figura 5. Efecto del namero de parto sobre el peso al destete ajustado a los 270 dias en la raza
bovina criolla Blanco Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).
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Figura 6. Efecto del afio sobre el peso ajustado a los 480 dias en un ndcleo de la raza Blanco

Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).
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Figura 7. Efecto del nimero de parto sobre el peso ajustado a los 480 dias en un nicleo de la
raza Blanco Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).

Con relacién al peso ajustado a los
480 dias se hallé un efecto significativo
del sexo (P<0,05). Se encontré un peso
promedio en machos de 218,41 + 31,18
kg, mientras en hembras fue de 212,30 +
29,63 kg. Atencio (1998) también encon-
tré un efecto significativo (P<0,05) del
sexo del ternero sobre la edad a los 18
meses en ganado Brahman en Venezue-
la; por su parte Plasse (1986) reportd un
efecto altamente significativo (P<0,01)
del sexo sobre el peso a los 18 meses en
ganado Brahman.

Este estudio no demostréd un efecto
significativo de la época de nacimiento
sobre el peso ajustado a los 480 dias
(P>0,05), pues se encontraron valores de
223,71+ 31,66 kg (n=1.442), 220,37 + 31,72
kg (n=829), 234,54 + 27,48 kg (n=88) para
las épocas 1, 2 y 3, respectivamente; no
obstante, como era de esperarse, este
efecto ambiental se diluyd, posiblemente
debido a factores genéticos directos y
maternos, y a otros efectos ambientales,
que pueden haber afectado el comporta-
miento del animal en los meses previos
al peso registrado.

De acuerdo con la linea de tendencia,
a medida que aumenta el nimero de
partos, el peso ajustado a los 480 dias
tiende a disminuir (Figura 7); asi, se pre-
sentd un comportamiento que se ajusta
a un modelo cuadratico, con un coefi-
ciente de determinacién alto (r’= 0,7745;
P<0,05), lo que demuestra la alta proxi-
midad de ajuste de la caracteristica a un
comportamiento cuadratico. Como se
puede observar durante los partos 1y 10
se presentaron los pesos mas bajos a los
480 dias, mientras que los mejores pesos
tuvieron lugar durante los partos 3 a 5.

No obstante, Herazo (2004) encontr6 que
el nimero de parto no fue una fuente
de variacidn significativa (P>0,05) sobre
el peso ajustado a 480 dias en terneros
criollos Costefio con Cuernos. Esto se
debe probablemente a que los animales
a esta edad ya han superado el estrés del
destete y se encuentran completamente
adaptados a las condiciones ambientales
y de manejo a que son sometidos.

Componentes de varianza
y parametros genéticos

En la Tabla 1 se muestran los valores
de componentes de varianza y para-
metros genéticos, heredabilidad directa,
materna ademas la contribucién de la
variacion debida a efectos de ambiente
permanente maternos como proporcion
de la varianza fenotipica total para las

caracteristicas de crecimiento evaluadas
en terneros criollos Blanco Orejinegro.

Respecto de la caracteristica “peso al
nacimiento’, la heredabilidad directa (h’,)
en la poblacién BON arroj6 un valor de
0,38 + 0,017 y una heredabilidad materna
(0’ ) de 0,03 + 0,015, este ultimo valor
considerado bajo posiblemente debido al
moderado efecto del genotipo de la vaca
sobre el peso del ternero al nacimiento.
Por su parte, se obtuvo un valor medio
para la heredabilidad total (h’, = 0,41 +
0,050). Estos valores son superiores a los
reportados en Colombia por Manrique
et al. (1999) en ganado Sanmartinero
quienes encontraron valores de 0,035
de heredabilidad directa para el peso al
nacimiento. Resultados similares fueron
reportados por Vieira y Barbosa (1999)
(citados por Herazo, 2004) en terneros de
raza Nelore en Brasil para efecto directo
(0,20), pero muy superiores para efecto
materno (0,37); asi mismo, Rosales-Al-
day et al. (1999), trabajando con terneros
de raza Simmental en México, estimaron
valores de heredabilidad directa para
peso al nacimiento de 0,40 y heredabili-
dad materna de 0,12.

La heredabilidad total para la variable
“peso al destete’ (270 dias) fue de 0,24 +
0,056. Se estimo un valor de 0,18 + 0,022
para la heredabilidad directa y 0,0599 +
0,025 para la materna, valores definidos
como bajos, lo que indica que el 24% de
la varianza fenotipica o total se atribuye
al efecto de genes de accién aditiva, el 5%
a los efectos genéticos maternos y el 70%

Tabla 1. Componentes de varianza y pardmetros genéticos para caracteristicas de crecimiento en
ganado bovino criollo Blanco Orejinegro de la E.E. El Nus (1980 — 2004).

Parametro Peso al nacimiento Peso al destete Peso ajustado a los
ajustado a 270 dias 480 dias

oza 4,68 127,81 69,00

azm 0,33 40,76 23,70

azpe 0,77 31,77 45,31

021 12,30 680,74 583,41

oze 6,33 480,38 721,44

hzd 0,38 £0,017 0,18 + 0,022 0,095 + 0,025

hzm 0,03 £0,015 0,05 + 0,025 0,032 + 0,022
h2t 0,41 + 0,050 0,24 + 0,056 0,128 + 0,050
P 0,06 0,031 0,04 +0,02 0,062 + 0,045
e 0,51 £ 0,022 0,70+ 0,08 0,080 + 0,032
t 0,469 0,294 0,191

o, varianza aditiva directa; o°, - varianza materna; o°,- varianza de ambiente permanente; (3°; varianza fenotipica total; o°,: varianza del error;
hzd: heredabilidad directa; hzm: heredabilidad matema; ?ﬁ: heredabilidad total; P: varianza de ambiente permanente como proporcién de la oz,; e

varianza de error permanente como proporcion de la o°; ¢ repetibilidad.
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restante a las variaciones genéticas no
aditivas y al ambiente. Similares valores
reporté Herazo (2004) con un valor de
0,21 £ 0,074 y heredabilidad materna 0,05
+ 0,038 en ganado criollo Costenio con
Cuernos. Valores superiores al indicado
en el presente estudio fueron reportados
por Geney y Vergara (1998) el cual fue de
0,65 + 0,16 en la raza Brahman, y valores
de heredabilidad para peso al destete de
0,599 + 0,101 en Brasil, por Mascioli et
al. (1996).

Para la caracteristica ‘peso ajustado a
los 480 dias’ se encontraron valores bajos
con heredabilidad total de 0,128 + 0,05
y valores de heredabilidad directa de
0,095 + 0,0250 y heredabilidad materna
de 0,0329 + 0,022. Herazo (2004) reporta
para los estimativos de heredabilidad a
los 480 dias valores superiores de here-
dabilidad directa (0,173 + 0,001), pero
menor para la heredabilidad materna
(0,04 £0,001), a diferencia de Manrique et
al. (1999) quienes reportaron en ganado
Sanmartinero valores de heredabilidad
para peso ajustado a 480 dias de 0,045.

La repetibilidad (t) para el peso al naci-
miento y al destete en animales de la raza
Blanco Orejinegro, durante el periodo
comprendido entre 1980 a 2004 en la E.E.
El Nus, arroj6 valores de 0,469 y 0,294
respectivamente. Ello indica que se nece-
sita un nimero moderado de registros de
desempenio para estimar las produccio-
nes futuras con respecto a las diferencias
permanentes entre vacas. Para el peso a
los 480 dias, la repetibilidad fue de 0,191
que se considera baja; ello constituye una
prueba de la cantidad de efectos ambien-
tales y de interaccion genotipo x medio
ambiente que afectan estas caracteristicas
de desarrollo.

El valor obtenido para la repetibilidad
del peso al nacimiento (0,469) fue supe-
rior a los reportados por Geney y Vergara
(1998) en Colombia, quienes hallaron un
valor de 0,16 = 0,05 en la raza Brahman,
y por Arrieta y Martinez (2001), cuyos
resultados fueron de 0,13 para el peso
al nacimiento en ganado cruzado Pardo
Suizo o Holstein x Brahman y/o x Gyr
y/o x Sahiwal; Ortega y Ramos (citados
por Herazo, 2004) en terneros Brahman
encontraron valores de 0,022 y Arrieta
y Martinez (2001) reportaron un valor
de 0,13 para la repetibilidad del peso al
nacimiento en terneros manejados en el
sistema doble proposito.

Tabla 2. Correlaciones fenotipicas entre caracteristicas de crecimiento en ganado bovino criollo
Blanco Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).

Caracter Peso al nacimiento Peso al destete Peso a los 480 dias
Peso al nacimiento 1 01779 0,1659
Peso al destete 01779 1 0,7580

Tabla 3. Correlaciones genéticas entre caracteristicas de crecimiento en ganado bovino criollo
Blanco Orejinegro de la E.E. El Nus (1980 — 2004).

Caracter Peso al nacimiento Peso al destete Peso a los 480 dias
Peso al nacimiento 1 0,1579 0,1796
Peso al destete 0,1579 1 0,7858

En cuanto al peso al destete, Herazo
(2004) encontro valores de repetibilidad
levemente superiores (0,340) en la raza
Costeno con Cuernos, resultado similar
al reportado en la raza Canchim en la
que se estimaron valores de 0,32 para la
repetibilidad del peso al destete (Packer
1977, citado por Herazo, 2004). El valor
encontrado en esta evaluacién (t = 0,294)
fue similar a los reportados por Souza et
al. (1995) para peso al destete (0,27+0,02)
en ganado Nelore.

Respecto de los valores de correla-
cién fenotipica entre el peso al nacer y
los otros dos caracteres de crecimiento
(pesos al destete y a los 480 dias), fueron
bajos y no significativos (>0,05) (Tabla
2). Por el contrario, la correlacién feno-
tipica entre el peso al destete y el peso a
los 480 dias presentd un valor de correla-
cién alto y positivo (r= 0,758; P<0,05).

Los valores de correlacion genética
fueron bajos y positivos (r= 0,1579) con
la misma tendencia que los valores feno-
tipicos entre peso al nacer y los demas
pesos, y un valor mayor de correlacién

genética entre el peso al destete y el peso
a los 480 dias (r= 0,7858) (Tabla 3); ello
significa que, si se ejerce mayor presion
de seleccién para mejorar el peso al des-
tete, se obtendria también progreso en el
peso a los 480 dias. Un comportamien-
to similar reportd6 Herazo (2004) en la
raza Costefio con Cuernos. Por su parte,
Pérez y Moreno (1999) presentaron valo-
res superiores: 0,54 para la correlacién
entre el peso al nacer y el peso al destete
en terneros del sistema doble propdsito,
mientras Mascioli ef al. (1997) reporta-
ron un valor de r= 0,60 + 0,17 para la
correlacion entre el peso al nacimiento y
el peso al destete en bovinos de la raza
Canchim.

Tendencias de los valores genéticos
directos y maternos

En las Tablas 4 y 5 se presentan las regre-
siones lineales de las tendencias prome-
dio de los valores genéticos directos y
maternos a través de los anos ultimos
25 anos en la poblaciéon de bovinos de la
raza BON en estudio.

Tabla 4. Regresiones lineales de las tendencias genéticas directas para las caracteristicas de
crecimiento en terneros criollos Blanco Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).

Caracter Ecuacion de regresion v
lineal
Peso al nacer Y =0,007x — 0,0005 0,0450
Peso al destete 270 dias Y =0,263x — 1,6864 0,8245
Peso a los 480 dias Y =0,1655x — 0,9517 0,8596

Tabla 5. Regresiones lineales de las tendencias genéticas maternas para las caracteristicas de
crecimiento en terneros criollos Blanco Orejinegro de la E.E. EI Nus (1980 — 2004).

Caracter Ecuacion de regresion r
lineal
Peso al nacer Y =-0,002 + 0,0080 0,3522
Peso al destete 270 dias Y =0,0654 - 0,3192 0,6070
Peso a los 480 dias Y =0,0318 —0,0908 0,4787
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Existen diferencias en la tendencia
de los promedios anuales de los valores
genéticos materno y directo para los
pesos al nacimiento (Figura 8). Estos
valores presentaron un comportamiento
muy variable que, medido a través del
coeficiente de regresion, presenta un bajo
incremento anual (7 g/afio). Del incremen-
to de 15,5 g/afio obtenido para los valores
fenotipicos, 7 g se deben al efecto de genes
de accién aditiva directa, mientras el incre-
mento restante corresponde a los efectos
del medio. La caracteristica presenta un
coeficiente de determinacién muy bajo y
no significativo (rz= 0,045; P>0,05).

La tendencia genética materna para el
caracter ‘peso al nacimiento’ presenta un
comportamiento variable y decreciente
(2g/afio), con un coeficiente de determi-
naci6n bajo (= 0,3522) (P>0,05). El efecto
materno, es decir la influencia que ejerce
la madre sobre la caracteristica de peso
al nacimiento, es baja y, por lo tanto, no
se debe tener en cuenta este componente
al momento de seleccionar animales.

Para los valores genéticos del caracter
‘peso al destete’, la linea de regresion
muestra una tendencia creciente que
indica un progreso genético de 263g/
afio (r’=0,82845; P<0,05) y un incremento
lineal de los valores genéticos promedio
con el tiempo (Figura 9). Este cambio se
debe al efecto de genes de accion aditiva
y al efecto materno (la habilidad de la
madre traducida en una mayor capa-
cidad para producir leche para la cria)
condicidn ratificada por el promedio de
los valores genéticos maternos que tie-
nen la misma tendencia de crecimiento y
que fue cuantificada mediante un coefi-
ciente de correlacién entre los valores
genéticos directos y maternos de 0,491,
el cual indica una asociacién positiva y
de magnitud intermedia entre los dos
caracteres citados.

Para los valores genéticos directos
del caracter ‘peso ajustado a los 480
dias’ (Figura 10), las tendencias gené-
ticas anuales muestran un incremento
de 165,5 g/afio (= 0,8598; P<0,05); la
tendencia ascendente de estos valores es
muy semejante a aquella de crecimiento
desde el destete hasta los 480 dias, dada
la correlacion alta y positiva que existe
entre los valores genéticos del peso al
destete y a los 480 dias. Igualmente,
los valores genéticos maternos tienden
a crecer con el transcurso de los afos
enl8g (¥ = 0,4787; P<0,05). A medida

que se incrementan los valores genéticos
directos, aumentan consecuentemente
los valores genéticos maternos debido a
que existe una correlacién alta y positiva
(0,547) entre estos dos parametros.

CONCLUSIONES

Pese a que se han encontrado tenden-
cias fenotipicas anuales estables para las
caracteristicas de crecimiento en la pobla-
cion analizada de bovinos criollos Blanco
Orejinegro, se nota un claro incremento
en los valores genéticos anuales prome-
dio, pues a pesar de no ser una pobla-
cion donde se aplique una estrategia de
seleccion, se pudo constatar un progreso
genético que no afecta la variabilidad
genética si se atiende a los indices de
consanguinidad hallados; lo anterior se
debe al efecto del esquema de aparea-

miento que se maneja para este ntcleo de
conservacion.

Las heredabilidades estimadas de los
caracteres de crecimiento estudiados
presentan valores de bajos a medios, lo
que implica que los efectos ambientales
tienen gran influencia en la expresién
de dichos caracteres. En el evento de
iniciar procesos de seleccién dentro de
planes de fomento de las razas criollas,
la recomendacién que se obtiene a partir
de este estudio es la posibilidad de esco-
ger cualquiera de las dos caracteristicas,
ya sea ‘peso al destete (270 dias)’ o ‘peso
a los 480 dias’, dado que presentan una
correlacion alta y positiva; no obstante,
debido a sus valores de heredabilidad
bajos, se deberia seleccionar sobre la
base de su valor genético.
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Figura 8. Promedio de los valores genéticos anuales para peso al nacimiento en un nicleo
de ganado bovino criollo Blanco Orejinegro en la E.E. EI Nus: a) efectos directos; b) efectos
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Figura 9. Promedio de los valores genéticos anuales para peso al destete en un ndcleo de ganado
bovino criollo Blanco Orejinegro en la E.E. El Nus: a) efectos directos; b) efectos maternos.

VGD

y= 0,1655x - 0,9517
r? = 0,859

VGM

02 173 V75 \7} VSS 88 91 94 97 20 23
L AR

no

Figura 10. Promedio de los valores genéticos anuales para peso a los 480 dias en un nicleo
de ganado bovino criollo Blanco Orejinegro en la E.E. El Nus: a) efectos directos; b) efectos
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