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RESUMEN

Objetivo. Evaluar genéticamente las caracteristicas de peso al nacimiento y peso al destete en una poblacién de
ganado Brahman comercial. Materiales y métodos. Se analizaron 1.015 registros de peso al nacimiento (PN) y peso
al destete ajustado a los 270 dias (PA270) de crias entre los afios 2002 y 2014 pertenecientes a la hacienda La Envidia,
ubicada en el municipio de Planeta Rica, Cordoba. Se utilizé un modelo animal bi-caracter que incluyé efectos fijos de
sexo, mes, afio y edad al destete, efecto genético aditivo y el efecto materno, estimando los parametros genéticos con
el software MTDF-REML. Resultados. Se encontré un promedio para PN de 29.62+3.13kg y coeficiente de variacion
(CV) del 10.6%. La media para PA270 fue de 216.713+26.97 kg y CV 12.5%. Los estimados de heredabilidad directa
(h2d) fueron de 0.44+0.14 y 0.39+0.12 para PN y PA270, respectivamente. La heredabilidad materna (h2m) fue de
0.09+0.092 y 0.42+0.087 para PN y PA270, respectivamente. La correlacién genética y fenotipica estimada entre las
caracteristicas evaluadas fue de 0.11 y 0.13, respectivamente; con progreso genético por afio para PN de -2.02 kg y 7.81
kg para PA270. Conclusiones. Las estimaciones de heredabilidad indican la existencia de variabilidad genética aditiva
directa, evidenciando la oportunidad de ganancia genética por medio de seleccion. Sin embargo, las caracteristicas de
peso al nacer y peso del destete presentan gran influencia del ambiente, por lo cual se debe poner especial atencion
al manejo y la nutricion de las hembras durante la gestacion y de los terneros desde el nacimiento hasta el destete.

Palabras clave: Correlacion genética, ganado de carne, heredabilidad, modelo animal, progreso genético (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. Evaluate genetically the traits of birth weight and weaning weight in commercial Brahman cattle. Materials
and methods. A total of 1.015 records of birth weight (BWT) and weaning weight adjusted to 270 days (WW270), were
evaluated. Data correspond to the offspring born between 2002 and 2014 belonging to “La Envidia” farm, located in
the municipality of Planeta Rica, Cordoba. A bi-character animal model that included, additive genetic effect, maternal
effect and sex, month, year and age at weaning as fixed effects, was used. Genetic parameters were estimated using
the MTDF-REML software. Results. The average and coefficient of variation (CV) of BWT was 29.62+3.13 kg and
10.59%, respectively. The mean and CV for WW270 was 216.71+26.97 kg and 12.45%, respectively. The estimates
of direct heritability were 0.44+0.143 and 0.39+0.12 for BWT and WW270, respectively. Maternal heritability was
0.09+0.092 and 0.42+0.087 for BWT and WW270, respectively. The estimated genetic and phenotypic correlation
between the evaluated characteristics was 0.11 and 0.13, respectively; with genetic progress per year of -2.02 kg
for BWT and 7.81 kg for WW270. Conclusion. The estimations of heritability indicate the existence of direct additive
genetic variability, evidencing the opportunity of genetic gain through selection. However, environment have a great
influence on birth weight and weaning weight traits, which is why special attention should be paid to the handling and
nutrition of females during pregnancy and of calves from birth to weaning.

Keywords: Animal model, beef cattle, genetic correlation, genetic progress, heritability, (Source: CAB).
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INTRODUCCION

Segun las perspectivas mundiales de la FAO, se prevé que
la produccion mundial de carne en 2018 aumente a 336
millones de toneladas en equivalente de peso en canal; es
decir, un 1,7 por ciento (6 millones de toneladas) mas que
en 2017 (1). En Colombia la produccién de carne bovina
fue de aproximadamente 905 mil toneladas en canal en el
afio 2017; 5 mil toneladas menos que en el afio anterior
(2). Teniendo en cuenta esto, es importante mencionar
que Colombia es un pais que presenta condiciones
agroecoldgicas tropicales favorables para la produccion
de forraje durante todo el afio; lo que se considera una
condicién positiva en la produccién de carne bovina
(3). Especificamente el Valle del rio SinG es una zona
ganadera por excelencia y se caracteriza por tener una
temperatura promedio de 27°C, humedad relativa de
83% y zonificacion agroecoldgica de bosque seco tropical
(4). La mayoria de centros productivos ubicados en estas
zonas, se dedican a la cria, levante y ceba de animales
comerciales para carne, en su mayoria poblaciones de
ganado Brahman producidos a partir de apareamientos
no direccionados, ni con criterios de seleccién (3).

Si se quiere hacer de la ganaderia de carne un negocio
mas rentable, es necesaria la toma de registros de
pesajes al nacimiento y al destete como estrategia para
mejorar estos parametros de crecimiento de generacion
en generacidn. Estas caracteristicas de peso estan
controladas por factores genéticos aditivos del padre
y de la madre, factores genéticos aditivos maternos
(produccién de leche) y efecto ambiental directo, como
manejo nutricional etc. (5, 6, 7). Un excelente programa
de evaluacidén genética, seleccién, apareamiento y
manejo de estas caracteristicas de peso, hacen que las
poblaciones seleccionadas generen progenies mejoradas,
mas precoces y mas rentables para las ganaderias de
carne comerciales (3).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar genéticamente
las caracteristicas de peso al nacimiento y peso al destete
ajustado a los 270 dias en un hato de Brahman comercial
en el valle del Sinu-Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Animales y condiciones agroecoldgicas. Se realizo
la colecta de informacion fenotipica y genealdgica de
madres, padres y crias de una vacada no seleccionada
de Brahman comercial durante el afio 2002 hasta el afo
2014. Los registros fueron tomados de la base de datos
de la hacienda La Envidia ubicada en el valle del Sinq,
departamento de Cérdoba, Colombia. La hacienda se
ubica a una altura de 18 msnm, temperatura promedio
de 35°C y precipitacion media anual de 1.156 mm. Se
encuentra en zona de vida bosque seco tropical (bs-T),
con suelos clasificados en el orden molisol, ricos en
materia orgénica y con pendientes inferiores al 5% (8).

Alimentacion y manejo. La finca es una ganaderia
de cria con hembras bovinas de la raza Brahman
comercial, manejada bajo un sistema de apareamiento
por monta natural e inseminacién artificial a partir del

ano 2010. Los animales se manejaban bajo un sistema de
pastoreo rotacional con potreros entre 4 y 6 hectareas,
establecidos con Braquiparad (Brachiaria plantaginea),
Pangola (Digitaria decumbens) y Angleton (Dichantium
aristatumbenth), con 45-90 dias de descanso dependiendo
de la época del afio; adicionalmente se les suministraba
sal proteinada, grasa de sobrepaso y agua a voluntad.

Datos genealdgicos y fenotipicos. Para la evaluacion
genética se recolectd la siguiente informacion:
Identificacion del animal, identificacion del padre y de la
madre, fecha de nacimiento de la cria, peso al nacimiento
y sexo de la cria, peso y edad al destete. El nimero de
registros para las caracteristicas de la investigacion fue
de 1,015 datos en total. Los datos genealdgicos fueron
depurados usando el software especializado pedigree
viewer (9) y los datos fenotipicos usando el programa
R-project versién 3.5.1 (10).

A partir de los datos recolectados en finca, fue calculado
el peso al destete ajustado a los 270 dias usando la
siguiente formula:

PESO ACTUAL — PN
EDAD AL DESTETE EN DiAS

PA270=( )*270+PN

Doénde: PA270 es peso ajustado a los 270 dias y PN es
el peso al nacimiento.

Modelo estadistico. La evaluacién genética se realizd
usando el siguiente modelo animal bi-caracter:

=l wlll+ (o Zllal+ [0 wllml+ L]

Donde;

Y, Y,: Vector de observaciones (Y,;= PN yY,. PA270).
X, X,: Matrices de incidencia que relaciona las
observaciones a los efectos fijos (sexo, afio de nacimiento,
mes de nacimiento, afio de destete, mes de destete).
B,,B,: Soluciones para los efectos fijos de peso al
nacimiento y peso al destete.

Z,, Z,, Matriz de incidencia que relaciona las observaciones
de efectos genéticos aditivos directos.

a,a,: Soluciones para los efectos aleatorios directos
(valor de cria esperado).

W, W,: Matriz de incidencia que relaciona el efecto
aleatorio materno.

m,, m,: Soluciones para los efectos maternos.

e,, e,: Error estadistico.

Analisis de correlacion. Para estimar la correlacion
fenotipica entre las caracteristicas de PN y PA270, se
utilizo la ecuacién planteada por Falconer y Mackay (11),
descrita a continuacién:

rpllz:(rgllz*\/hif*\/hi%)+(ralv2* fl—hf* fl—h%)

Donde:

Py 2 Correlacion fenotipica entre las caracteristicas 1y 2
rg, ,. Correlacién genética entre las caracteristicas 1y 2
ra, ,. Correlacion ambiental entre las caracteristicas 1y 2
h?,. Heredabilidad de la caracteristica 1
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h2,. Heredabilidad de la caracteristica 2

La estimacion de componentes de varianza y los
parametros genéticos se realizé por medio del método
de maxima verosimilitud restricta (REML) utilizando el
software MTDF-REML (12).

El progreso genético fue estimado por medio de la
siguiente formula (13):

h%xS
AG [afio =

Donde:

AG: Progreso genético

h2: Heredabilidad de la caracteristica

S: Diferencial de seleccion

IG: Intervalo generacional, visto como el promedio
ponderado de machos y hembras de la poblacién
evaluada.

RESULTADOS

En la matriz de parentesco se encontraron 1501 animales
distribuidos en tres generaciones (83 padres, 314 madres
y 795 individuos en la progenie); 66 familias paternas
y 10 familias maternas. El coeficiente de endogamia
promedio fue de 0.0 con 0 animales consanguineos en
la genealogia.

El promedio para PN fue de 29.62+3.13 Kg con un CV
de 10.6% y valores minimos de 20 y maximo de 40 kg.
La media para PA270 fue 216,71+£26.97 Kg y CV de
12.5%; con un valor minimo y maximo de peso de 109.6
y 260.64 kg, respectivamente. En la tabla 1 se puede
observar la estadistica descriptiva para las caracteristicas
de peso al nacimiento y peso al destete en la poblacion
de Brahman evaluada.

Tabla 1. Estadistica descriptiva para las caracteristicas del peso
al nacimiento y peso al destete en ganado Brahman

comercial.
Caracteristicas N X + D.E Cc.v Min Max
PN (kg) 1015 193% 10.6 20 40
216.71
PA270(kg) 1015 $5297 12.5 109.6 260.6

N= Numero de muestras, X= Media, D.E= Desviacion estandar,
C.V= Coeficiente de variacion, Max= Peso maximo, Min= Peso minimo.

Los componentes de varianza, parametros genéticos y
fenotipicos para las caracteristicas PN y PD encontrados
en ganado Brahman comercial se pueden observar en la
tabla 2 y figura 1. La heredabilidad directa y materna
para peso al nacimiento fue de 0.23+0.086 y 0.05+0.05,
respectivamente y para PA270 fue 0.39+£0.127 y
0.39+0.091, respectivamente. La correlacion genética
(0.11) y fenotipica (0.13) entre las caracteristicas de PN
y PA270 en la poblacion de Brahman comercial evaluada,
fueron positivas y muy bajas.

El progreso genético por afio para PN y PA270 fue de -2.02
kg y 7.81 kg, respectivamente. En la tabla 3 se pueden
observar los 10 mejores animales y las 10 mejores
madres para PN y PA270 con respecto a la evaluacidn
genética realizada por el presente estudio para Brahman
comercial. El mejor animal para peso al nacimiento fue
la hembra “1022"” con una DEP de -3.12 kg y para peso
al destete la hembra “48” con una DEP de 38.34 kg. La
mejor madre para peso al nacimiento fue la “*1020” con
una DEP materna de -1.48 kg y para peso al destete la
mejor madre fue el animal “"326” con una DEP materna
de 23.35 kg.

Tabla 2. Componentes de varianza, parametros genéticos y
fenotipicos para las caracteristicas del peso al nacimiento
y peso al destete en ganado Brahman comercial.

h2d h2m AG/

Caracteristicas o2a o2m c2e o2p +EE +EE aiio

0.44  0.09

PN 4.04 0.81 5.4 9.21 £0.14 +0.092 -2.02
0.39 0.42
PA270 348.9 376.72 224.27 657.79 £0.12 +0.087 7.81

o2a: Varianza aditiva. 02m: Varianza materna. o2e: Varianza ambiental.
02p: Varianza fenotipica. h2d + EE: Heredabilidad directa + error estandar.
h2m * EE: Heredabilidad materna * error estandar. AG/afio: Progreso
genético por afio.
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Figura 1. Comportamiento de los valores genéticos para peso al
nacimiento y peso al destete por afio en una poblacion
de ganado Brahman comercial no seleccionada.
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Tabla 3. Ranking de animales con los mejores valores genéticos directos y maternos para las caracteristicas de peso al nacimiento
(PN) y peso al destete (PD) en una poblacion de Brahman comercial.

Peso al Nacimiento

Peso al Destete

ID Sexo DEPdir ID Madres DEPmat ID Sexo DEPdir ID Madres DEPmat
1022 H -3.12 1020 -1.48 48 H 38.34 326 23.35
399 H -2.68 399 -1.27 1184 H 32.19 554 18.12
14 M -2.68 91 -1.27 1194 M 31.04 510 17.77
91 H -2.59 931 -1.23 1401 H 29.08 168 16.45
933 H -2.35 1332 -1.11 69 H 28.62 356 15.91
1335 H -2.14 407 -1.02 1424 H 27.51 655 15.75
342 M -2.14 1417 -1.01 1055 M 27.31 129 15.71
407 H -2.06 184 -0.98 73 H 27.30 213 15.70
883 M -1.95 1054 -0.92 1144 H 26.18 365 15.58
1420 H -1.94 375 -0.92 1091 H 25.40 368 15.19

ID: Identificaciéon del animal. H: Hembra. M: Macho. DEPdir: Diferencia esperada de progenie directa. DEPmat: Diferencia esperada de progenie materna.

DISCUSION

En Colombia con ganado Brahman, otros autores han
encontrado pesos al nacimiento bajo condiciones de
pastoreo promedios de 35+3 kg y 34.88%+3.9 kg,
respectivamente (3,14). Esto demuestra que hay
diferencias principalmente en el manejo de los hatos
comerciales en el tropico colombiano. Es posible que el
peso promedio de la poblacion evaluada en el presente
estudio haya sido menor, dado que las condiciones de
manejo y alimentaciéon en cada finca comercial son
diferentes y este centro de produccion especificamente
tiene un manejo extensivo, sin suplementacion y cargas
de animales muy altas.

Los pesos al nacimiento obtenidos en este trabajo son
similares a los obtenidos por otros autores en Brasil
y México, donde evaluaron ganado Nelore y Brahman
comercial y encontraron medias de 32.2+1.8 kg y
32.30+3.80 kg, respectivamente (15, 16). En Colombia
también evaluaron poblaciones de ganado criollo
comercial y encontraron promedios de 28.92+3.2 Kg
en el departamento de Arauca (17) y en ganado criollo
Costefio con cuernos de 29+3.71 kg (18). Esto resultados
estan dentro de los rangos encontrados en este estudio ya
que para la caracteristica peso al nacimiento existe una
menor influencia del ambiente agroecoldgico, nutricional
y de manejo de las diferentes fincas.

La media hallada para PA270 fue de 216.71+£26.97 kg, fue
un promedio normal para cebuinos comerciales pesados
al destete y es superada por las reportadas por autores
colombianos cuyos valores obtenidos fueron de 241+30
kg y 237.08+35.60 kg, respectivamente (3,14). Valores
similares de 210 kg para PA270 fueron encontrados para
la raza Brahman (19); demostrando asi, una variabilidad
en el peso de la misma raza por seleccion y tipos de
manejo en cada hato, pudiendo alcanzar pesos entre los
210 y 250 kg bajo condiciones tropicales colombianas.
También existen trabajos que reportan pesos al destete
en ganado criollo colombiano en el tropico que oscilan
entre 169+24.7 kg y 137.65+28.04 kg, respectivamente
(18,20). En Brasil, se obtuvieron pesos para la raza
Nelore de 185+29.40 kg (15) y en Brahman de México
promedios de 180.7+£32.6 kg (16); estos resultados son
diferentes a los del presente estudio, seguramente por
las condiciones zootécnicas y ambientales diferentes

bajo las cuales fueron evaluadas estas poblaciones de
Brasil y México. Al comparar estos resultados se puede
inferir que hay gran variabilidad genética y fenotipica
entre poblaciones de ganado cebu en diferentes paises
y que existe un rango de peso que se puede trabajar por
seleccidén para mejorar los pesos al destete de la poblaciéon
evaluada en el presente estudio.

La heredabilidad directa y materna, encontrada en
este estudio para peso al nacimiento fue baja (0.23) y
casi inexistente (0.05), respectivamente. En estudios
similares se reportan valores bajos en Brahman comercial
de 0.33y0.08; 0.32y 0.16, respectivamente (14, 21) y
en ganado Romosinuano de 0.25 y 0.06, respectivamente
(20). Otros autores en ganado Romosinuano criado
en condiciones similares a las del presente estudio,
encontraron valores por debajo de 0.17 y 0.12 (4,22).
En Brasil en raza Nelore reportan valores de 0.25y 0.25,
respectivamente (15,23). Las heredabilidades maternas
para peso al nacimiento en la mayoria los trabajos
fueron muy bajas, lo que significa que la influencia de la
genética de la madre es muy poca durante la gestacion
y la genética aditiva directa y el ambiente uterino
tienen un efecto mayor sobre esta caracteristica. La
heredabilidad directa fue baja por lo que se debe poner
especial atencién en mejorar la alimentaciéon y el manejo
en el centro de produccidn evaluado; ademas, se debe
aumentar la presién de seleccién en las hembras para
de esta forma aumentar el desempefio productivo de
los terneros y de las hembras madres de las proximas
generaciones.

Para PA270 se obtuvo una h2d de 0.39+0.13 y h2m
de 0.39+£0.091, estos valores son medios. Los valores
encontrados de h2d para PA270 en el presente trabajo
estan por encima de los reportados en Brahman, Nelore
y Romosinuano de 0.22, 0.28 y 0.34, respectivamente
(4,21,23). De esto se puede inferir que la raza Brahman
puede obtener individuos con mejor desempefio en su
progenie si se realiza un buen proceso de seleccion
genética y apareamiento direccionado. Otros autores en
Brahman comercial encentraron valores similares (0.37)
de h2d (14) y superiores (0.45 y 0.63) en ganado Brangus
y Blanco Orejinegro (7,24). Los resultados obtenidos
son importantes ya que una heredabilidad media tanto
directa como materna, provee la oportunidad para
realizar seleccién y mejoramiento de las caracteristicas
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productivas tanto en los terneros como en las madres
y de esta forma aumentar la eficiencia productiva y
reproductiva de los hatos bovinos comerciales. La raza
Brahman posee gran potencial por su adaptacién al
tropico, pero los centros de producciéon de bovinos de
carne comercial no realizan evaluacion genética de
toros y vacas y por lo tanto no tienen criterio alguno
para la seleccion de los futuros reproductores. Los
sistemas productivos que vienen haciendo seleccion
sobre animales con gran potencial genético para la
produccién de carne tienden a tener mayor productividad
de kilogramos/hectarea.

Las correlaciones genéticas (Yg) y fenotipicas (Yp) para
PN y PA270 fueron bajos posiblemente porque en la
poblacién de ganado evaluada no se tenian criterios de
seleccion; ademas, la caracteristica peso al nacimiento
tiende a ser menos influenciada por el ambiente
agroecoldgico, nutricional y de manejo y el peso al
destete tiene una mayor influencia del ambiente materno
y nutricional; esto hace que las dos caracteristicas asi
sean de peso no se correlacionen en gran proporcion.
Sin embargo, en Colombia otros autores reportan en
la misma raza valores de correlacion genética de 0.64,
0.51 y -0.2 (14,19,21) y en Brasil en la raza Nelore
valores de 0.36 y 0.27 (15,23). La diferencia entre
los valores reportados con los encontrados, se debe al
trabajo de seleccion de animales mejorantes para las
dos caracteristicas que se hace en otras ganaderias
especializadas. Las correlaciones fenotipicas encontradas
son similares en razas criollas y a las reportadas en otros
trabajos realizados en Brahman comercial, con valores de
0.13, 0.14 y 0.16, respectivamente (14,18,22).

El progreso genético por afio para PN y PA270 fue de
-2.02 kg y 7.81 kg, respectivamente. En la figura 1 se
puede observar la ganancia genética del PA270 durante
los afios 2002 a 2014. En esta figura se nota un aumento
en el progreso genético entre los afios 2010 a 2014,
debido principalmente a la inclusion de programas de
inseminacion artificial a tiempo fijo, lo que obliga al
productor a usar toros evaluados, probados y que poseen
gran potencial genético para las caracteristicas de peso.

En conclusidn, las estimaciones de heredabilidad indican
la existencia de variabilidad genética aditiva directa,
evidenciando la oportunidad de ganancia genética por
medio de seleccion. Sin embargo, las caracteristicas
de PN y PA270 presentan también gran influencia del
ambiente, por lo cual se debe poner especial atencion al
manejo zootécnico y la nutricion de las hembras durante
la gestacion y de los terneros del nacimiento hasta el
destete.

La inseminacion artificial es un 6ptimo medio de
introduccién de material genéticamente superior en los
hatos ganaderos, contribuyendo asi con la ganancia
genética en las futuras generaciones.

Es importante usar los resultados de la evaluacion
genética y de la valoracién de los animales como
estrategia para los apareamientos futuros que permitan
un mejoramiento genético de las caracteristicas de peso
en la poblacion de Brahman comercial.

La implementacion de programas de mejora genética
y de evaluaciones genéticas en ganaderias comerciales
puede hacer mas eficiente la seleccion de animales con
gran potencial genético, los cuales deben ser incluidos en
programas de apareamientos dirigidos; mejorando asi,
los parametros productivos de generacion en generacidn
y haciendo mas rentable la ganaderia de carne en
Colombia.
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