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Estimacion de las heredabilidades
para las caracteristicas de
crecimiento en la raza indubrasil
en la region nordeste de brasil

Estimates of heritability for the
characteristics of growth in
indubrasil bred in the northeast
region of brazil

Rev. Zooc. 2016. 3(1):11-17

Resumen

Estimativas de heredabilidad para las caracteristicas de
crecimiento son informaciones fundamentales y fre-
cuentemente utilizadas en programas de mejoramiento
genético de bovinos de carne, pues permiten preveer la
posibilidad de éxito en los planes de seleccién. Los ob-
jetivos de este estudio fueron estimar las heredabilida-
des para caracteristicas de crecimiento en la raza Indu-
brasil en la region Nordeste de Brasil, asi como compa-
rar las heredabilidades obtenidas en diferentes edades
y analizar los componentes que afectan las heredabili-
dades para pesos al nacimiento, destete, al afio y a los
18 meses de edad. Fueron analizados 8455, 2019, 1331
y 612 registros para pesos al nacimiento, peso ajustado
a los 205 dias (P205), peso ajustado a los 365 dias
(P365) y peso ajustado a los 18 meses de edad (P550).
Se utilizo la informacién generada de 1985 a 2007. Los
datos fueron analizados mediante el paquete estadistico
SAS, los componentes de varianza atribuidos al residuo
y al efecto del reproductor fueron estimados por medio
del andlisis de varianza utilizando el procedimiento GLM
el cual incluye la media poblacional de la caracteristica,
el efecto fijo atribuido al grupo contemporaneo (hato,
sexo, estacién y afio de nacimiento del animal), el efecto
aleatorio del reproductor y el residuo atribuido a la ob-
servacion. Las estimativas de heredabilidad fueron
0,091 £ 0,03, 0,226 + 0,07, 0,109 + 0,07, 0,176 + 0,13,
para pesos al nacimiento, P205, P365 y P550, respecti-
vamente. Las estimaciones encontradas indican que
hay apreciable variacion de origen genético aditivo en
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esas caracteristicas.

Palabras Claves: herencia y medio ambiente, caracte-
risticas de crecimiento, Bos indicus, varianza.

Abstract

Heritability estimates of growth characteristics are fre-
quently used in breeding programs of beef cattle, as they
allow foreseeing the possibility of success in the selec-
tion. The objectives of this study were to estimate the
heritability of growth characteristics on Indubrasil bred in
the Northeast region of Brazil, as well as compare herit-
abilities obtained at different ages and analyze the com-
ponents that affect the heritability for the birth, weaning,
12 and 18 months old weights. 8455, 2019, 1331 and
612 records were analyzed the birth weight, adjusted
weight to 205 days (P205), adjusted weight to 365 days
(P365) and weight set at 18 months old (P550) respec-
tively. Here we used measurements recorded from 1985
to 2007. The statistical analysis were performed using
the SAS program, the residual and sire variances were
estimated via analysis of variance using the GLM proce-
dure. The model considered fixed effects attributed to
the contemporary groups (Herd, sex, season and year of
birth of the animal), and random effects of sires. The es-
timates of heritability were 0.091 + 0.03, 0.226 + 0.07,
0.109 £ 0.07 and 0.176 * 0.13, for the birth weights,
P205, P365 and P550, respectively. The estimates indi-
cate that there is a substantial aditive genetic variance
for these characteristics.
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Introduccion

Determinar la potencialidad genética en caracteristi-
cas de importancia econémica ademas de la naturaleza
de las relaciones entre estas caracteristicas, se justifica
en los bovinos de carne por la alta magnitud de las va-
rianzas y covarianzas genéticas y de las heredabilida-
des de las caracteristicas consideradas en la seleccion.
Los parametros genéticos son necesarios para determi-
nar respuestas directas y correlacionadas a la seleccion,
en la elaboracién de indices de seleccion y en la predic-
cion del valor genético de los animales (Mercadante et
al. 1995). La estimacion de tales pardmetros constituye
una herramienta para lograr un disefio mas eficiente en
la evaluacion genética de los rebafios y se convierte en
una estrategia para una mejor utilizacion de la variacion
en la mejora genética (Méndez et al. 2006).

Estimativas de heredabilidad para las caracteristicas
de crecimiento son informaciones fundamentales vy fre-
cuentemente utilizadas en programas de mejoramiento
genético de bovinos de carne, pues permiten preveer la
posibilidad de éxito en los planes de seleccién.

La heredabilidad es la proporcion de la varianza total,
que es atribuida a las diferencias entre los valores ge-
néticos y es lo que determina el grado de semejanza en-
tre parientes (Falconer & Mackay, 1996). Los pesos al
nacimiento, destete, afio y a los 550 dias de edad son
considerados en los programas de mejoramiento como
criterios eficientes para la seleccion (Shiotsuki et al.
2009).

El peso al nacer indica la capacidad que tiene la vaca
de parir becerros de cierto tamafio, sin problemas de
partos distécicos (Ossa, 2003). Las heredabilidades
para el peso al nacimiento, mencionadas para diferentes
razas y paises muestran una gran variacion en sus va-
lores, entre 0,17 + 0,06 para la raza Romosinuano en
Colombia (Ossa et al. 2005), hasta 0,59 £ 0,14 para la
raza Nelore en el estado de Maranhao-Brasil (Martins et
al. 2000), indicando que este valor generalmente no
puede ser igual para diferentes poblaciones. Estimativas
de heredabilidad en ganado Nelore recopiladas por Pe-
reira (2004), en Brasil, encontraron valores minimos de
0,03 + 0,41 y méaximos de 0,76 £ 0,13.

El peso al destete es una caracteristica de gran im-
portancia econdmica, que es fundamental en la selec-
cion de machos y hembras a través de la estimacion del
valor de cria a esta edad (Quintero et al. 2007). De
acuerdo con Zapata et al. (2007) el peso al destete se
ve afectado por factores tales como peso al nacimiento,
ganancias pre destete, efecto del afio, de la época, del
sexo, edad de la vaca, grupo racial, el toro y diferentes

Rev. Zooc. 2016. 3(1):11-17

12

formas de interaccion. Para hembras Nelore se encon-
traron heredabilidades para esta caracteristica con va-
lores de 0,48+ 0,201. (Gressler et al. 2005), para ga-
nado Blanco Orejinegro (BON) Canas et al. (2008) ha-
llaron un valor de 0,53. Pereira (2004), en Brasil, encon-
tré para pesos a los 205 dias y 240 dias heredabilidades
que varian entre 0,03 + 0,10 a 0,80 £ 0,34.

Martinez et al. (2006), analizaron 2281 datos y 1722
registros para peso al nacimiento y destete respectiva-
mente en la raza criolla Costefio Con Cuernos encon-
trando valores de heredabilidad directa para peso al na-
cimiento de 0,17 £ 0,001 y para peso al destete un valor
de 0,21 £ 0,074; y una correlacién genética entre las dos
caracteristicas de 0,21 que consideraron baja y positiva.

El peso a los 365 dias es una medida que refleja el
mérito propio del individuo en ganar peso y la capacidad
de los animales criados en praderas tropicales para con-
seguir ganancias de peso durante la época de menor
disponibilidad de alimentos. Investigaciones realizadas
en diferentes paises mostraron valores entre 0,12 £ 0,04
para la raza Tabapud, Guimaraes et al. (2003) y 0,45 +
0,08 en Guzera Souza et al. (2004), indicando la varia-
bilidad que se puede encontrar en diferentes ambientes.
Pereira (2004), en Brasil, encontr variaciones bastan-
tes amplias de 0,04 hasta 0,55 en la raza Nelore.

El peso a los 18 meses refleja el desempefio del ani-
mal para ganar peso sin depender de su madre en las
condiciones que le otorgue el hombre y el medio, este
peso demuestra la capacidad genética de un animal
para la ganancia diaria de peso Alvarez (2001), citado
por Zapata et al. (2007).

Shiotsuky et al. (2009) detectaron valores de hereda-
bilidad para el peso a los 18 meses en hembras Nelore
de 0,49 £ 0,03. En otros trabajos sobre el peso a los 18
meses se obtuvieron valores desde 0,12 + 0,14 para ga-
nado Sardo Negro (Gonzélez et al. 2007) en México,
hasta 0,52 + 0,17, en ganado de la raza Guzerat en Mé-
xico (Martinez et al. 2009).

Los objetivos del presente estudio fueron estimar en
la raza Indubrasil las heredabilidades para pesos al na-
cimiento, destete, al afio y a los 18 meses de edad, com-
parar los valores obtenidos en diferentes edades y ana-
lizar los componentes de variacion que las afectan. Ade-
mas, evaluar si su importancia se justifica para determi-
nar las tendencias genéticas en una raza donde se des-
conocen algunos parametros genéticos que puedan
contribuir en su mejoramiento genético.

Materiales y Métodos

Para las informaciones utilizadas en este estudio, de
los pesos al nacimiento, al destete (P205), a los 365dias
(P365) y a los 550dias (P550) de edad, fueron analiza-
dos 8455, 2019, 1331 y 612 datos respectivamente,



provenientes de rebafios de la raza Indubrasil, localiza-
dos en la region Nordeste de Brasil, incluidos entre los
afios 1985y 2007 en el Control de Desempefio Ponderal
de la Asociacion Brasileira de Criadores de la raza Zebu
(ABCZ), y concedidos para estudios a la escuela de ve-
terinaria de la Universidad Federal de Minas Gerais
(UFMG).

Los datos fueron analizados mediante el paquete es-
tadistico SAS (1999), los componentes de varianza atri-
buidos al residuo y al efecto del reproductor fueron esti-
mados por intermedio del analisis de varianza utilizando
el procedimiento GLM el cual incluye la media poblacio-
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La heredabilidad fue calculada a partir del método de
semejanza entre medios hermanos paternos (Ruales et
al. 2007):

2
h 2 _ 40_5
-2 2
O + O,
Donde:
h2 = Heredabilidad
02s = Varianza del reproductor

og2e = Varianza residual

Tabla 1. Promedio, desviacion estandar, coeficiente de variacién y amplitud de los pesos al nacimiento
(PN), a los 205 dias (P205), a los 365 dias (P365) y a los 550 dias de edad (P550) en la raza Indubrasil.

Caracteristicas | N Promedio ES | CV (%) Amplitud
Minimo  Maximo
PN 8455 32,60 292 | 11,16 25 41
P205 2019 | 162,44 31,54 5,15 89 248
P365 1331 | 233,69 4744 | 3,85 129 365
P550 612 292 89 60,58 | 4,83 156 489

(N) Observaciones, (ES) desviacion estandar, (C.V) coeficiente de variacion.

nal de la caracteristica, el efecto fijo atribuido al grupo
contemporaneo (finca, sexo, estacion y afio de naci-
miento del animal), el efecto aleatorio del reproductor y
el residuo atribuido a la observacion. El siguiente mo-
delo estadistico fue utilizado:

yilk = # + gci + 5j + eijk
Donde yijk es la observacion del animal k, hijo del toro

j, en el grupo contemporaneo i; H 65 la media pobla-
cional de la caracteristica, gci es el efecto fijo atribuido
a el grupo contemporaneo i, sj es el efecto aleatorio del
reproductor j y eijk es el residuo atribuido a la observa-
cion yijk. El mismo modelo estadistico fue utilizado en el
andlisis de cada caracteristica.

Los datos para los pesos al nacer, al destete, al afio y
alos 550 dias fueron ajustados para 205, 365 y 550 dias
para cada edad estandar.

Resultados y Discusion

En la tabla 1, se puede apreciar que el peso al nacer
fue la caracteristica que presento mayor coeficiente de
variacion, cuando se compara con pesos en otras eda-
des. Se explica este resultado debido al hecho de que
los animales, frecuentemente, no son pesados inmedia-
tamente después del nacimiento. En las otras edades,
los menores coeficientes de variacién pueden ser debi-
dos en parte a los ajustes utilizados en cada edad es-
tandar.

En la tabla 2 son presentados los analisis de varianza
del efecto de reproductor (aleatorio), de los grupos con-
temporaneos (fijo) y del residuo. El nimero promedio de
hijos por reproductor (K), para los pesos al nacimiento,
destete, 365 y 550 dias de edad, en este orden, fue el
siguiente: 18.913, 16.161, 14.389 y 9.5292. Se encontrd

Tabla 2. Anélisis de varianzas para pesos al nacimiento (PN), peso a los 205 dias (P205), peso a los 365 dias (P365), peso

a los 550 dias (P550) en animales de raza Indubrasil.

PN P205 P365 P550
Fuentes dGL cM| GL CM GL CM GL CM
variacién
Reproductor 272 | 487" 78 1105.91" 58 1359.75" 38 3596.39"
Grupos 428 | 47.46% 97 4102.46* 62 11044* 31 12734*
contemporaneos
Residuo 7714 | 3.38 1823 561.52 1184 968.95 532 2498.81

*significativo (p < 0,05)
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que tanto el efecto del reproductor y de los grupos con-
temporaneos fueron significativos y altamente significa-
tivo (P< 0,05 0 P< 0,0001) en todas las edades estudia-
das.

En la tabla 3 son presentadas las estimativas de he-
redabilidad directa y los componentes de varianza para
los efectos fijos incluidos en el andlisis. Se observa que
las varianzas atribuidas a los efectos del reproductor y
los efectos genéticos aditivos directos aumentaron con
el avance de las edades consideradas. Se observo tam-
bién aumento considerable de los efectos residuales
que acabaron por influenciar las estimativas de hereda-
bilidad.
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+ 0,03 puede ser considerada baja cuando es compa-
rada con la encontrada por otros investigadores. Este
valor se aproxima, al mencionado por Ossa & Pérez
(2002) en la raza colombiana Costefio con Cuernos
0,082 + 0,04. Estimativa mayor se menciona por Montes
et al. (2008) en la raza Brahman de 0,16 £ 0,009. La
inclusién del peso al nacer en programas de seleccion
parece no justificarse en las razas Cebuinas por el he-
cho de que no hay registros de ocurrencia de partos dis-
tdcicos en esos germoplasmas. Por el contrario, en las
razas europeas de gran tamafio, el peso al nacer es una
caracteristica importante en la seleccién para reduccién
de incidencias de distocias.

Tabla 3. Heredabilidades directas (h2) y componentes de varianza de los efectos de reproductor
(S), genético aditivo directo (d), residual (e), y fenotipico (p), estimados para peso al nacimiento, a
los 205 dias, a los 365 dias y a los 550 dias de edad en la raza indubrasil

|

Componentes de varianza | PN P205 P365 P550
5. 0,079 33,685 27,159 115,181
3. 0,316 134,740 108,636 |460,724
5, 3,384 561,528 |968,958 |2498,813
A; 3,463 595,213 996,117 |2613,994
h? 0,091 0,226 0,109 0,176

Se puede apreciar en la figura 1 el comportamiento de
las varianzas de los pesos atribuidos a los diferentes
efectos incluidos en el andlisis.

Para peso al nacer la heredabilidad encontrada 0,091

En relacién al peso al destete, el valor de heredabili-
dad encontrado 0,226 + 0,07 es similar a la mayoria de
los trabajos publicados al respecto (Ferraz et al. 2002 en
la raza Tabapué; Alday et al. 2004 en ganado Simmen-
tal-Brahman; Giannotti et al. 2005 en bovinos de carne;

3000,000

2500,000

2000,000

kg ¢

1500,000

1000,000

500,000

——S

-

0,000 -+ -
0 205

Edad

365 550

Figura 1. Varianzas del peso atribuidas a los efectos del reproductor (S), genético aditivo directo (D), residual (E), y feno-
tipico (P), estimadas para pesos a 0 (nacimiento), 205, 365 y 550 dias de edad.
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Quintero et al. 2007 en ganado de carne; Bracamonte et
al. 2007 en la raza Brahman y Gonzales et al. 2007 con
Sardo negro). Valores mayores fueron mencionados por
otros autores (Garcia et al. 2003 en Nelore mocha; Mon-
tes et al. 2008 con la raza Brahman; Souza et al. 2004
con Guzera; Cafias et al. 2008 en la raza criolla Blanco
Oreginegro (BON); Zaldivar et al. 2005 en Nelore y Boli-
gon et al. 2010 con Nelore). La estimativa mas baja fue
reportada por Zapata et al. (2007) de 0,08 en bovinos
mestizos y de 0,11 £ 0,06 por Galeano & Manrique,
(2010) en sistemas doble proposito.

La seleccion para peso al destete es ventajosa por
dos razones fundamentales: la primera se refiere a su
relacion con la habilidad materna de la madre, indicando
la capacidad del becerro en utilizar la produccién de le-
che de su madre para transformarla en pesos y ganan-
cias de peso mayores. La segunda, se relaciona con la
habilidad genética del becerro en ganar peso cuando las
condiciones maternas son favorables. Asi, la seleccién
para peso al destete es un indicativo de la habilidad ma-
terna e individual, mayores pesos al destete estan ge-
néticamente relacionados con mayores pesos a edades
posteriores.

Para peso a los 365 dias de edad, la heredabilidad
encontrada fue de 0,108 + 0,07. El valor se aproxima al
reportado por Guimares et al (2003), en la raza Ta-
bapué, en Brasil, 0,12 + 0,04. Por lo tanto, el valor se
encuentra dentro de los limites de variacion de la esti-
mativa de heredabilidad mencionada por Pereira (2004).
Boligon et al (2010), estimando parametros genéticos en
ganado Nelore encontraron una heredabilidad para
peso al afio de 0,37 + 0,03 la magnitud del valor encon-
trado fue cercana a la mayoria descrita en la literatura
para ganado cebu que oscila desde 0,15 hasta 0,37. Yo-
koo et al (2010), estimaron un valor de 0,32 £ 0,03 en
ganado Nelore en Brasil.

Es posible discutir las razones de valores bajos para
heredabilidad de peso a los 365 dias, conforme ha sido
encontrado. En Brasil, en funcién de intereses comer-
ciales hay, en general, parentesco entre los reproducto-
res que tienen mayor aceptacion en el mercado. Este
hecho contribuye a reducir la varianza genética entre los
reproductores y consecuentemente disminuye el valor
de la heredabilidad. El valor aqui encontrado 0,108 +
0,07 indica que hay suficiente varianza genética en la
caracteristica y que puede ser utilizada para fines de se-
leccion. El peso a estas edades es una de las caracte-
risticas mas recomendadas para seleccion individual
pues indica la habilidad del becerro en crecer y ganar
peso répidamente y alcanzar edades de sacrificio mas
precoces.

El peso a los 550 dias de edad, present6 heredabili-
dad de 0,176 £ 0,13, el valor se aproxima al valor en-
contrado por Ferraz et al. (2002) en la raza Tabapua y
Zapata et al. (2007) en bovinos mestizos Europeo-CebU
de Colombia. Valores altos fueron mencionados por
Rico et al. (1994), Pereira et al. (2006), Martinez et al.
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(2009), Guiannotti et al. (2005). En machos cebu, Ca-
racu, Guzerat y bovinos de carne de origen indicus res-
pectivamente

Los argumentos discutidos en relacién al peso a los
365 dias de edad se explican también para el peso a los
550 dias de edad. Es importante resaltar que el peso a
los 550 dias de edad esta libre o tiene muy poca varia-
cion debido al efecto materno. Por lo tanto, los pesos a
los 550 dias de edad son indicadores de habilidad indi-
vidual de crecer y responder adecuadamente en el am-
biente al que esté expuesto. Asi, la seleccion a esa edad
debe ser eficiente porque resultaria con ganancias ge-
néticas apreciables para la poblacion, beneficiando la
precocidad al sacrificio.

Las estimativas de heredabilidad encontradas para
pesos al nacer, al destete, 365 y 550 dias de edad indi-
can que hay apreciable variacion de la genética aditiva
en esas caracteristicas.

La seleccidn para mejorar las caracteristicas de creci-
miento, especialmente en la fase del destete y 365 dias
de edad, pueden generar ganancias genéticas conside-
rables.

Los valores hallados de heredabilidad para peso des-
tete permiten recomendarlo como criterio de seleccion
para un programa de mejoramiento genético en la raza
Indubrasil.
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