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ABSTRACT

Genetic parameters and trends in
Colombian Romosinuano creole cat-
tle’s growth characteristics

Genetic parameters for cattle’s growth char-
acteristics were estimated in Romosinuano
creole breed cattle forming part of the
Turipana research centre’s conservation pro-
gram, located in the Valle del Sint1 (Cérdoba,
Colombia). A univariate animal model was
used for production characteristics such as
birth weight (BW), weaning weight (WW,
adjusted at 270 days), 16-month weight (16m
W), daily weaning weight gain (DWWG) and
daily weight gain at 16 months (DWG16m).
Mean heritability values were 0.28, 0.43

and 0.38 for BW, WW, 16m W, respectively.
Mean DWWG was 0.42 and 16m W was 0.20.
Direct heritability values were always greater
than maternal heritability values; correlation
between direct and maternal effects consist-
ently presented negative values. Annual
mean genetic values for direct effects always
presented a growing tendency compared to
maternal effects which revealed a decreas-
ing tendency (except for BW). The results
presented acceptable heritability values for
the aforementioned parameters whilst the
tendency indicated slight genetic progress,
in spite of being a nucleus for conservation
aimed at preserving genetic variability.
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Parametros y tendencias genéticas para
caracteristicas de crecimiento en el ganado criollo
colombiano Romosinuano

RESUMEN

Se estimaron los parametros genéticos para caracteristicas de crecimiento en un
nucleo de bovinos de la raza criolla Romosinuano que forman parte del Programa
de Conservacién del Centro de Investigacion Turipana, localizado en el Valle del
Sinu (Cérdoba, Colombia). Fue utilizado un modelo animal univariado para las
caracteristicas productivas de ‘peso al nacimiento’ (PN), “peso al destete’ (PD, ajusta-
do a los 270 dias), ‘peso a los 16 meses’ (P16m), ‘ganancia diaria de peso al destete’
(GPD) y ‘ganancia diaria de peso a los 16 meses’ (GP16m). Se obtuvieron valores de
heredabilidad total medios (0,28; 0,43 y 0,38 para PN, PD, P16m, respectivamente);
asi mismo, se obtuvo un valor medio para GPD (0,42) y un valor bajo para GP16m
(0,20). Los valores de heredabilidad directa siempre fueron mayores que los valores
de heredabilidad materna y la correlacion entre efectos directos y maternos presentd
valores negativos consistentemente. Los valores genéticos anuales promedio para
los efectos directos presentaron siempre una tendencia creciente a diferencia de los
efectos maternos que mostraron una tendencia decreciente, con excepcién del PN.
Los resultados muestran valores de heredabilidad aceptables para los parametros
mencionados, mientras la tendencia indica un progreso genético leve pese a ser un

ntucleo de conservacién cuyo objeto es preservar la variabilidad genética.

Palabras clave: ganado criollo, Romosinuano, pardmetros genéticos.

INTRODUCCION

LA RAZA BOVINA criolla Romosinuano
presenta gran aptitud para la produccién
carnica y ha sido objeto de importantes
trabajos que han evaluado su comporta-
miento productivo y reproductivo; éstos
reportan un buen desempefio durante el
crecimiento (Coleman et al., 2002; Phi-
llips et al., 2005) y una capacidad repro-
ductiva siginificativa (Koch et al., 2003;
Grajales et al., 2006). Su ubicacién geo-
grafica se circunscribe al Valle del Sint
y las sabanas de Sucre y Bolivar, zona
que se caracteriza por una temperatura
promedio de 27°C, humedad relativa
de 83% y zonificacién agroecoldgica de
bosque seco tropical. La raza se caracte-
riza por ser genéticamente tope, de color
bayo hasta el rojo cereza, presenta un
buen desarrollo muscular y conforma-
cion robusta. Se ha constatado mediante
herramientas moleculares que el origen
de esta raza es muy cercano al del Coste-
fno con Cuernos (Barrera et al., 2006).

Para el nucleo del banco de germo-
plasma de la raza Romosinuano del
Centro de Investigacion Turipana se han
registrado los siguiente parametros pro-
ductivos: peso promedio al nacimiento
(PN) para machos y hembras de 29,2 +
4,4 kg; peso promedio al destete (PD,

ajustado a 270 dias) de 156 + 33 kg; y
peso promedio a los 16 meses (P16m) de
246 + 40 kg. Asi mismo, la raza sobresale
por su comportamiento reproductivo,
pues en el nicleo de conservacion se han
registrado en los ultimos 25 afos tasas
de prefiez promedio de 85% e intervalo
entre partos no superior a 430 dias (Cor-
rorca, 2005). Por su parte, Hernandez-
Cerén et al. (2004) encontraron que los
embriones de la raza Romosinuano son
mas resistentes a elevadas temperaturas
que los embriones de otras razas tauri-
nas como Angus, lo cual puede explicar
la mayor fertilidad en condiciones tro-
picales.

En los ultimos afios se ha presentado
un descenso critico en el tamafio de la
poblacién de la raza Romosinuano. En
el censo de 1986 se reportaron 47 explo-
taciones con 3.262 animales puros y
5.492 animales mestizos (Bejarano ef al.,
1986), mientras que en 1999 existian 33
explotaciones con 2.014 animales puros
y 3.447 animales mestizos (Martinez,
1999); este fuerte descenso de los ani-
males puros (8,63%) ha sido eviden-
te en los departamentos de Meta (No.
explotaciones: de 16 a 8), Cundinamarca
(No. explotaciones: de 7 a 2) y Cesar
(No. explotaciones: de 6 a 1), mientras
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en Casanare ha ocurrido un aumen-
to significativo (No. explotaciones: de
1 - 7). Como nucleo de conservacion,
la raza Romosinuano cuenta con un
numero total de 1.124 hembras, 86 toros,
material seminal de 25 donadores y 66
muestras de embriones criopreservadas
in vitro en el banco de germoplasma de
Corrorca-ICA y Ministerio de Agricul-
tura (Gutiérrez et al., 2003). De esta raza
también existen nucleos en paises como
Venezuela, Brasil, Costa Rica y Estados
Unidos, todos provenientes de hatos
colombianos (Hammond et al., 1996). El
objetivo de este trabajo fue estimar los
parametros genéticos en el ganado crio-
llo Romosinuano perteneciente al banco
de germoplasma administrado por Cor-
rorca en el C.I. Turipana.

MATERIALES Y METODOS

Los registros productivos se obtuvieron
de la informaciéon generada entre 1980
y 2004 por el banco de germoplasma de
la raza autéctona bovina Romosinuano
mantenido en el Centro de Investigacio-
nes Turipana a cargo de la Corporacién
Colombiana de Investigaciéon Agrope-
cuaria (Corroica), en el departamento
de Cérdoba, ubicado a una altura de 18
m.s.n.m., con temperatura promedio de
28°C, precipitacion anual de 1.200 mm
y humedad relativa de 83%, ubicado en
la zona agroecoldgica Cj. La poblacién

Tabla 1. Resumen de observaciones, promedios y desviacion estandar por carécter de desarrollo
evaluado en el nicleo de la raza Romosinuano del C.I. Turipand (1980 - 2004).

Clasificacion caracter PN PD P16m GPD GP16m
No. de animales con registro 4.316 3.375 2.701 3.375 2.698
No. de padres con registro de progenie 191 181 156 181 156
No. de madres con registro de progenie 1.363 1.195 1.078 1.195 1.077
No. de abuelos paternos con registro 189 179 155 179 155
No. de abuelas paternas con registro 642 566 499 566 498
Promedio 30,53 207,824 269,64 655,59 327,66
Desviacion estandar 449 45,1016 53,58 163,14 162,46

PN: peso al nacimiento; PD: peso al destete; P16m: peso a los 16 meses; GPD: ganancia de peso al destete; GP16m: ganancia de peso a los 16

meses.

bovina se ha mantenido en condiciones
de pastoreo rotacional sobre praderas de
pasto Guinea Tanzania (Panicum mdxi-
mun) en combinacién con otras grami-
neas como los pastos Pard (Brachiaria
humidicola) y Angleton (Dichantium aris-
tatum); el suministro de sal mineralizada
fue constante. El manejo de los aparea-
mientos fue realizado mediante un siste-
ma circular ciclico entre grupos familia-
res con el fin de evitar el incremento en
los indices de consanguinidad (Nomura
y Yonezawa, 1994).

Se incluyeron en el andlisis todos
aquellos registros que presentaron la
informacion completa: identificacion del
padre y la madre, fecha de nacimiento,
sexo, edad, namero de partos, peso y
fecha de nacimiento, peso y fecha a los
270 dias (destete), peso y fecha a los 480
dias, edades para las cuales se ajustaron
los respectivos pesos. En la Tabla 1 se
presenta la estructura de los datos que
se utilizaron en la evaluacién.

A fin de establecer las medidas de
tendencia central y la variacion de los
registros fenotipicos de desarrollo en la
raza Romosinuano, se utilizé el Proce-
dimiento de Modelos Generales Linea-
les (GLM) del paquete estadistico SAS®
(Statistical Analysis System); el modelo
utilizado incluyd efectos de afio (1980-
2004), sexo y numero de parto (1-10) y se
describe asi:

Yi/’k=[’l+ai+ﬁj+/\k+ei/’k

donde,

u : 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

eijk : error experimental.

Por otra parte, se utilizdo el modelo
mixto de Henderson (1975) para realizar
la evaluacion genética y el calculo de los
valores genéticos individuales, ecuacién
que se describe a continuacion:

Y=XB+Za+Zm+Zp+e

donde,

Y: vector de observaciones

B: vector de soluciones para efectos fijos
(afoy época de nacimiento, sexo, nime-
ro de parto que para efectos de la evalua-
cion genética se agruparon como 1,2, 3
y 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 respecto de las carac-
teristicas de crecimiento evaluadas se
asumio como:

a AG%, ACum 0 0
p m | | Ay AG*, 0 0
pe 0 0 IpeG’pe 0
e 0 0 0 Inc’
donde,

A : numerador de la matriz de paren-
tesco
o’ : varianza aditiva genética directa

o’ : varianza aditiva genética materna

Revista Corpoica - Ciencia y Tecnologia Agropecuaria (2006) 7(1), 25-32



Martinez y Pérez: Pardmetros genéticos para caracteristicas de crecimiento en ganado Romosinuano

27

o, : covarianza genética aditiva directa-
materna

GZW : varianza de ambiente materno per-
manente

o’,: varianza residual

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

La heredabilidad aditiva directa se
determind mediante componentes de
varianza a partir del modelo animal y
por medio de la siguiente expresion:

=)/ ()

donde,

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

Respecto de los componentes gené-
ticos aditivos de tipo materno, la here-
dabilidad se estim6 usando la siguiente
férmula:

h7um = (O-Zm) / (sz)

donde,

I’ : heredabilidad de los componentes
genéticos maternos

o’ ; varianza genética materna

o', varianza fenotipica total.

La estimacion del indice de repeti-
bilidad () para las madres que tenian
registros repetidos, se hallé mediante
componentes de varianza maternos asi:

2 2 2
t—(cfa+ope)/(of)

donde,

o’: varianza genética aditiva directa
o’,: varianza de ambiente permanente
o', varianza fenotipica total.

Haciendo uso del programa Derivative
Free Restricted Maximum Likelihood (DFRE-
ML) (Smith y Graser, 1986) se estimaron
los componentes de varianza para las
caracteristicas de crecimiento en evalua-
cion y, a partir de éstos, se calcularon los
parametros genéticos. Los componentes
de varianza aditivos directos y maternos
para los tres parametros evaluados se
analizaron con el paquete sistematiza-
do Multi Trait Derivative Free Restricted
Maximun Likelihood (MTDFREML) (Bold-
man et al., 1991 y 1993); como valores de
inicio se utilizaron aquellos obtenidos
previamente por pFREML, lo que sirvid
para calcular las correlaciones genéticas

entre los componentes directo y materno
y estimar los valores genéticos directos
y maternos con los que se realizaron
las graficas de tendencia a través del
tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componentes de varianza
y parametros genéticos

Se presentan los valores calculados para
los componentes de varianza y parame-
tros genéticos, como las heredabilidades
directa (h’,), materna (h’ ) y total (h’),
asi como la correlaciéon entre efectos
directos y maternos (0°,, ), ademas de la
contribucién de la variacién (p°) debi-
da a efectos de ambiente permanente
como proporcion de la varianza fenoti-
pica total (¢°;) para las caracteristicas de
crecimiento evaluadas en ganado criollo
Romosinuano (Tabla 2).

Para la caracteristica ‘peso al naci-
miento” (PN) se encontraron los valores
de heredabilidad directa (h’, = 20,25 +
0,001), heredabilidad materna (h’_=0,06
+0,003) y heredabilidad total (h’, = 0,28),
indices que se consideran bajos, excepto
h’, que puede considerarse como un
valor intermedio. Estos pardmetros pre-
sentaron un comportamiento similar a lo
descrito por Plasse et al. (2002) en ganado
Cebtt Brahman (0,23 y 0,07 para efectos
directos y maternos, respectivamente),

y superior a lo reportado por Manrique
et al. (1999) en ganado Sarmartinero
(h’, = 0,03) y a lo encontrado en ganado
Romosinuano (Elzo et al., 1998) para el
efecto aditivo directo (h’ , = 0,14), pero
menor en el caso del efecto materno (hzm
= 0,18); en el mismo trabajo se reportan
valores similares para la raza Cebu (h’,
=0,24 y h’_ =0,18), al igual que lo halla-
do por Mercadante et al. (1995) para la
heredabilidad materna (h’_ = 0,12) de la
misma raza.

La correlacion entre los efectos direc-
tos y maternos (r, ) respecto del PN
fue negativa (Tabla 2), tal como ha sido
reportado previamente por Koots et al.
(1994) (-0,37), Mercadante et al. (1995)
(-0,35) y Plasse et al. (2002) (-0.35); sin
embargo estos valores fueron superiores
a los citados por Splan et al. (2002) (-0,18)
y Elzo et al. (1998) (-0,19).

El efecto de ambiente permanente (r")
contribuy6 con 2,6% de la varianza fenoti-
pica total (azf), resultado similar al repor-
tado por Plasse et al. (2002) (3%); por ulti-
mo, la varianza residual encontrada en
este trabajo alcanzo6 el 71% de la varianza
fenotipica para la variable PN.

Para la caracteristica ‘peso al destete’
(PD) se obtuvieron valores de heredabi-
lidad directa, materna y total, ast: Kn =
0,34+ 0,06, b’ = 0,19 + 0,054 y h2t= 0,435;
en este caso, el efecto materno presentd
un valor bajo, lo que demuestra que los

Tabla 2. Componentes de varianza y pardmetros genéticos estimados para caracteristicas de
crecimiento en el nicleo de la raza Romosinuano del C.1. Turipand (1980 - 2004).

Parametro PN PD P16m GPD GP16m
o, 4,0250 465,8180 535,2500 5799,2300 3020,245
o 1,0130 263,1516 161,8000 3632,6796 1194,9794
o -0,7400 -118,0210 -15,5 -235,2 -712,7834
ozpe 0,4143 118,09 11,07 1425,19 274,56
o, 11,5219 644,78612 921,0300 8845,48 15918,327
o 16,2342 1373,83343 1613,6500 19702.58 20408,111
h, 0,250 +0,001 0,340+0,063 0,33+0,066 0,320+0,062 0,170 + 0,052
h’, 0,060 + 0,003 0,190 +0,054 0,100+0,046 0,200 + 0,054 0,070 + 0,040
T -037+0,002 -034+0,133 -0,056+0,021 -0,33+0,135 -0,38+0,232
i 0,28 0,435 0,380 0,42 0,205

P’ 0,026 + 0,002 0,086 +0,031 0,069+0,028 0,078+0,031 0,016 + 0,027
e’ 0,71 + 0,003 0,47 £ 0,045 0,57 £ 0,05 0,49 + 0,045 0,78 + 0,043
t 0,335 0,616 0,438 0,551 0,220

cr  varianza aditiva dlrecta a : varianza materna; o

 covarianza entre efectos directo y materno; o*

: varianza de ambiente permanente; o°;:

vatianza fenotipica total; o* vananza del error; hZ héfedabilidad directa; h°,: heredabilidad matema fm: correlacicn entre efectos directo
materno; i, heredabilidad fot tal; p’: varianza de ambiente permanente como'proporcion de o', ; " varianza del error como proporcion de o, ; &
repetlbmdad PN: peso al nacmnento PD: peso al destete; P16m: peso a los 16 meses; GPD! gananua de peso al destete; GP16m: ganancia de

peso a los 16 meses.
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genes maternos ejercen escazo efecto
sobre el PD en terneros Romosinua-
no. Por el contrario, las heredabilidades
directa y total presentan valores inter-
medios, mostrando un moderado efecto
del factor genético sobre la variacion de
este caracter. La estimacion de hereda-
bilidad directa del PD fue superior a la
reportada por Manrique et al. (1999) (h’ =
0,11) en la raza criolla Sanmartinero, y
por Splan et al. (2002) en una poblacion
cruzada de animales de origen taurino
donde encontraron un valor inferior para
el efecto directo (h’ .~ 0,14), pero un valor
similar en el efecto materno (h’_= 0,19).
Iwaisaki et al. (2005) utilizaron modelos
de regresion aleatoria en una poblaciéon
de la raza Gelvieh y describieron valo-
res similares para heredabilidad directa
(h’,= 0,36), pero inferiores para el efecto
materno (h2m= 0,13). Por otra parte, son
muy superiores a los encontrados por
Elzo et al. (1998) en la raza Romosinuano
(0,09 en ambos casos) y la raza Cebu (0,1
y 0,12 para los efectos directo y materno,
respectivamente).

La correlacién entre efectos directos y
maternos (r, ) respecto del PD también
fue negativa y presenta valores similares
a los reportados en otros trabajos como
Meyer et al. (1992) (-0,30), Iwazaki et
al. (2005) (-0,43), y Mercadante y Lobo
(1997) (-0,31), pero diferentes a los cita-
dos por Plasse et al. (2002) (0,10) y Elzo
et al. (1998) (0,23) que mostraron valores
positivos.

El efecto de ambiente permanente (r’=
8,6%) sobre el PD fue bajo, pero similar
al promedio reportado por Mercadante
y Lobo (1997) (0,11) y Plasse et al. (2002)
(0,1), lo cual indica que el ambiente
permanente es de relativa importancia
a diferencia de lo que se ha encontrado
en varios estudios con razas cebuinas
(Plasse et al., 2002).

Para la caracteristica ‘peso al destete’
(PD) se obtuvieron valores de heredabi-
lidad directa, materna y total, asi: h’ =
0,34 + 0,06, h2m= 0,19 £ 0,054 y h2t= 0,435;
en este caso, el efecto materno presentd
un valor bajo, lo que demuestra que los
genes maternos ejercen escazo efecto
sobre el PD en terneros Romosinua-
no. Por el contrario, las heredabilidades
directa y total presentan valores inter-
medios, mostrando un moderado efecto
del factor genético sobre la variacion de
este caracter. La estimacién de hereda-
bilidad directa del PD fue superior a la

reportada por Manrique et al. (1999) (b’ =
0,11) en la raza criolla Sanmartinero, y
por Splan et al. (2002) en una poblacién
cruzada de animales de origen taurino
donde encontraron un valor inferior para
el efecto directo (h’ .~ 0,14), pero un valor
similar en el efecto materno (h2m= 0,19).
Iwaisaki et al. (2005) utilizaron modelos
de regresién aleatoria en una poblacién
de la raza Gelvieh y describieron valo-
res similares para heredabilidad directa
(n’ = 0,36), pero inferiores para el efecto
materno (hzm= 0,13). Por otra parte, son
muy superiores a los encontrados por
Elzo et al. (1998) en la raza Romosinuano
(0,09 en ambos casos) y la raza Cebu (0,1
y 0,12 para los efectos directo y materno,
respectivamente).

La correlacion entre efectos directos y
maternos (r, ) respecto del PD también
fue negativa y presenta valores similares
a los reportados en otros trabajos como
Meyer et al. (1992) (-0,30), Iwazaki et
al. (2005) (-0,43), y Mercadante y Lobo
(1997) (-0,31), pero diferentes a los cita-
dos por Plasse et al. (2002) (0,10) y Elzo
et al. (1998) (0,23) que mostraron valores
positivos.

El efecto de ambiente permanente (1’=
8,6%) sobre el PD fue bajo, pero similar
al promedio reportado por Mercadante
y Lobo (1997) (0,11) y Plasse et al. (2002)
(0,1), lo cual indica que el ambiente
permanente es de relativa importancia
a diferencia de lo que se ha encontrado
en varios estudios con razas cebuinas
(Plasse et al., 2002).

La heredabilidad total estimada para
el caracter ‘peso a los 16 meses’ (P16m)
fue de h’= 0,38, con valores de h’;= 0,33
+ 0,06 y h’ =0,10+0,04, inferiores a los
registrados para el PD, debido a que en
esta edad las variaciones del potencial de
produccién de leche de las vacas impac-
tan menos el desarrollo de los teneros
(Plasse et al., 2002). La mayoria de tra-
bajos que registran caracteres posdestete
se realizan solamente hasta el afio de
edad y por esto son dificiles las compa-
raciones, a causa de que en el trépico, el
periodo de estrés posdestete se extiende
hasta el afio de edad. Por eso, general-
mente se considera que el pesaje a los
16 6 18 meses es mas apropiado para el
estudio de diferencias genéticas y como
criterio de seleccion (Plasse ef al., 2002).

Las estimaciones halladas en este tra-
bajo son similares a lo descrito por Eler
et al. (1995) y por Mercadante y Lobo
(1997), pero superiores a las reportadas
por Plasse et al. (2002) para los efectos
directo (h’,=0,16) y materno (h’_=0,04) y
a las descritas por Manrique et al. (1999)
(h’= 0,045). La correlacién entre los dos
efectos es negativa o cercana a cero (r, =
0,05 + 0,021). El efecto de ambiente per-
manente de la vaca (r*) contribuyé con el
6,9% de la varianza fenotipica, similar a
lo reportado por Plasse et al. (2002) (4%),
pero superior a la descrito por Meyer et
al. (1993) (0,0).

Para la variable ‘ganancia diaria de
peso al destete’ (GPD) se encontraron
valores altos de heredabilidad total (h’=
0,42) y heredabilidad directa (h2t= 0,32
+ 0,06) y medio para la heredabilidad
materna (hzm =0,20 £ 0,054). Estos valores
fueron muy superiores a los descritos
por Elzo et al. (1998) en ganados Romosi-
nuano y Cebti para el efecto directo (h’;=
0,10), pero con valores similares para el
efecto materno en la raza Romosinuano
(b’ = 0,23); fueron ademés menores a los
hallados en la raza Cebu (h’ ~07)yen
un rebafio multirracial de la raza San-
martinero (h’,=0.10) y Cebu (h’,= 0,08)
(Elzo et al., 1999). En ganado Herdford,
Koch et al. (2004) presentan valores infe-
riores para el efecto directo (h* +~ 0,15)
y similares para el efecto materno (h’ =
0,19). Ademas, la correlacion entre efec-
tos directos y maternos fue muy baja
(ram= -0,05), similar a lo reportado por
Elzo et al. (1998) para la raza Cebt (rdm=
0,02), pero no en la raza Romosinuano,
en la que se presentaron valores positi-
vos (r, = 0,08). En este caso, la varianza
de ambiente permanente como propor-
cién de la varianza fenotipica total (r)
tuvo valores similares a los hallados para
el PD (7,8%), pero este valor es inferior al
reportado por Koch et al. (2004) quienes
encontraron un valor de 26%.

Por otra parte, en la ‘ganancia dia-
ria de peso a los 16 meses” (GP16m) se
encontrd una disminucion del valor de
heredabilidad directa (h’;= 0,17 + 0,052),
la heredabilidad materna (h’;= 0,0 7 +
0,04) y la heredabilidad total (h’=0,20) lo
que indica un mayor efecto del ambiente
sobre la variacion de esta caracteristica.
Koch et al. (2004) reportan valores supe-
riores para el efecto directo (h’;= 0,41)
pero inferiores para el materno (h’ =
0,03). Ademas, el valor de la varianza de
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ambiente permanente fue bajo (r*= 0,016
+0,026).

Estos estimativos de heredabilidad
directa y total indica que la GPD tiene
un valor de heredabilidad media y esta
influida por la accién aditiva de los
genes del propio individuo y en menor
medida por la accién de los genes de
la madre; no obstante, en el caso de la
GPD posdestete se encontré una mayor
influencia ambiental dados sus bajos
valores de heredabilidad.

Para el PN se reporta un valor de repe-
tibilidad intermedio (= 0,33) y mayores
para el PD (t=0,616) y el P16m (t=0,438),
lo que indica que se requiere un niime-
ro moderado de registros para poder
seleccionar o descartar una hembra y
poder predecir su futuro productivo en
el hato segin estas caracteristicas de
crecimiento.

Tendencia de los valores genéticos
directos y maternos

La tendencia de los valores genéticos
anuales de los efectos directos para el PN
presentan un comportamiento variable,
con una tendencia creciente y un aumento
anual promedio de 18,4 g/afno (= 0,624;
P<0,05) (Figura 1). Este valor de incre-
mento anual es inferior a lo reportado por
Plasse et al. (2002), quienes encontraron un
incremento anual de 393 g en un ntcleo
de la raza Cebt sujeto de un programa de
mejoramiento. Koch et al. (1994) encontrd
un incremento anual de 0,7 % para el PN
en un periodo de seis afios evaluados.

Los valores genéticos maternos para
el PN presentan un comportamiento
variable, con una tendencia creciente
pero un aumento anual muy bajo (4,8 g)
("= 0,196; P>0,05), lo que posiblemente
se deba a que esta poblaciéon no se ha
sometido a procesos de seleccion; por lo
tanto, es probable que estos incrementos
en los valores genéticos directos y mater-
nos se deban a que los machos y hem-
bras seleccionados para apareamiento
presentaron valores genéticos levemen-
te por encima de la media para esta
caracteristica de crecimiento. Es también
importante tener en cuenta que los valo-
res genéticos directos se encontraron
siempre con signo positivo desde el afio
1978, lo cual significa que ha habido pro-
greso genético. Por su parte, los valores
genéticos maternos se han encontrado
muy proximos a cero, con tendencia

0.8
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Figura 1. Tendencias de los valores genéticos directos y maternos para peso al nacimiento en
terneros criollos Romosinuano (C.I. Turipand). VGD: valor genético directo; VGM: valor genético

materno.
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Valor genético - Peso al destete

-10
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D4 y=0.1164x - 0.144

r?=0.1616

y =-0.2805x + 0.9775
r?=0.6984
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Figura 2. Tendencias de los valores genéticos directos y maternos para peso al destete en
terneros criollos Romosinuano (C.I. Turipana). VGD: valor genético directo; VGM: valor genético

materno.

creciente en el transcurso de los altimos
afos (Figura 1).

Este comportamiento de la tendencia
para valores genéticos directos respecto
del PN fue diferente a los resultados
obtenidos por Plasse et al. (2002) en una
poblacién de Cebu Brahman seleccio-
nada durante un periodo de 14 afos
para el cardcter ‘peso a 18 meses’, donde
muestran que para el PN los prome-
dios anuales de valores genéticos no
fueron diferentes de cero, lo que indicé
que la seleccién segun peso a los 548
dias no produjo un cambio genético que
correlacionara con el PN. La tendencia
genética maternal tampoco fue signifi-
cativamente diferente de cero (Figura 1).
La poblacién en estudio tiene un objetivo
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de conservacion, por lo que la estrategia
de manejo genético ha sido escoger los
padres para apareamiento basandose
principalmente en la genealogia y no
en su valor genético o fenotipico; no
obstante, a pesar de esto el PN si tuvo
una tendencia levemente creciente para
ambos efectos.

Teniendo en cuenta la linea de ten-
dencia de los valores genéticos directos
para el PD, también muestran evidencia
de progreso genético, ya que presenta-
ron en promedio un incremento anual
de 116,4 g/afno, aunque con un bajo valor
para el coeficiente de determinacién (r'=
0,1616; P>0,05) (Figura 2). Los prome-
dios anuales para los valores genéticos
directos presentan signo positivo, pero
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muy cercanos a cero, con los mas altos
incrementos a partir del afno 2000. Por
su parte, la tendencia promedio de los

valores genéticos maternos anuales fue- ——VGD
ron variables con un leve descenso anual ——VGM
en promedio de 280 g y un coeficiente Lineal (VGD)
de determinacién alto (= 0,69; P<0,05) ——== Lineal (VGM)

(Figura 2).

; y = 0.0978x + 2.5648
1983 1986 1989 - ! 04 r?=0.1622

y =-0.1052x + 0.6111
r2=0.5111

Para el P16m, el promedio anual de
los valores genéticos muestra un incre-
mento de 97,8 g/afio, aunque en este caso
el coeficiente de determinacién presenta 4
un valor bajo (= 0,1622; P>0,05) (Figura
3). Estos promedios genéticos se encuen-
tran siempre con valores positivos, con
fluctuaciones marcadas, pero sin llegar
a ser menores de cero. Por su parte,
los promedios de los valores genéticos
maternos presentan tendencia a dismi-
nuir a través de los afios con una tasa de
descenso de 10,5 g/afio (= 0,51; P>0,05);
de esta forma, a medida que se incre-
mentan los valores genéticos directos, se
nota un descenso de los valores genéti-
cos maternos, dado que existe entre ellos
una correlacidon negativa (Figura 3).

Valor genético - Peso a 16 meses

Afios

Figura 3. Tendencia de los valores genéticos directos y maternos para el peso a los 16 meses en
terneros criollos Romosinuano (C.I. Turipand). VGD: valor genético directo; VGM: valor genético
materno.
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Figura 4. Tendencias de los valores genéticos directos y maternos para la ganacia de peso diaria

directos y maternos también presenta- | \acimiento - destete en terneros criollos Romosinuano (.. Turipand). VGD: valor genético directo;
ron un comportamiento divergente: la | yGM: valor gendtico matemo.

linea de tendencia para los valores gené-
ticos directos tienden a incrementarse en
16,54 g/afio (= 0,109; P>0,05), contrario
al comportamiento que presentan los
valores genéticos maternos, los cuales
tienden a disminuir en 18,94 g/afio (r2=

0,202; P>0,05) aunque sin significancia —VGD
estadistica en ambos casos (Figura 5). La —VGM
correlacion media y negativaquesepre- | | ¢ | AV /U /N U L N A | Lineal (VGD)
senta entre los valores genéticos directos | | -2 _ | _~ Ll peeNe XN [ T [ Lineal (VGM)

y maternos explica el comportamiento
divergente que presentan las dos lineas
de tendencia (Figuras 4 y 5).

y = 0,1654x + 4,1864
2=0,1093

Segun Plasse et al. (2002), la tendencia
para los valores genéticos directos para
pesos a 205 y 548 dias presentaron incre-
mentos por afio de 142 g (P<0,01) y 263 Afios
g (P<0,01), respectivamente, mientras la
tendencia genética materna fue 115 g | Figura 5. Tendencias de los valores genéticos directos y maternos para la ganancia de peso diaria
(P<0,01) y 95 g (P<0,01), respectivamente. | destete - 16 meses en terneros criollos Romosinuano (C.1. Turipand). VGD: valor genético directo;
En este caso, la tendencia genética en | VGM: valor genético materno.

y =-0,1894x + 1,6214
2=0,2022

Valor genético - Ganancia peso 16 meses
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produccién de leche se supuso a partir de
la tendencia genética materna y muestra
que la lactancia anual produjo un incre-
mento lechero suficiente para apoyar un
aumento en los pesos al destete de 115
g/afio. Aunque las tendencias genéticas
y maternas son expresadas fenotipica-
mente en diferentes generaciones sobre
un periodo de tiempo largo, se planted
sumar ambos promedios para estimar
el progreso genético obtenido para cada
peso por respuesta genética directa y
correlacionada, a través de la seleccién
segun la tasa de crecimiento, en este
caso hasta los 18 meses en machos y la
habilidad materna en hembras.

En el caso de las tendencias genéticas
directas y maternas en la poblacién de
Romosinuano se puede decir que sola-
mente para el PN hay incremento, pues
en las demas caracteristicas, el incre-
mento en los valores genéticos directos
anuales se compensa con la disminucién
en los valores genéticos maternos, que
siempre fueron negativos, lo cual se
puede esperar en esta poblaciéon que no
ha sido sujeto de seleccion por ser un
nucleo de conservacion donde el objeti-
vo es preservar la variabilidad genética.

CONCLUSIONES

En la poblacién en estudio los valores
de heredabilidad para PD, GPD y P16m
tuvieron valores intermedios, con partici-
pacion principal del efecto directo, mode-
rada participacion del efecto materno y
baja influencia del ambiente permanente
de las madres; esta informacion indi-
ca que existe en la poblacién suficiente
variabilidad genética para que en un
futuro se puedan desarrollar procesos de
seleccion que aseguren progreso genéti-
co. Dadas las tendencias genéticas encon-
tradas, se concluye que en esta poblacién,
a pesar de no haber sido sometida a
seleccion genética, se presentan tenden-
cias crecientes; no obstante, en el caso de
los valores genéticos debidos al efecto
materno, siempre las tendencias fueron
negativas (excepto para PN), lo que indi-
caria que la produccién de leche de las
hembras puede tener un comportamiento
decreciente, por lo cual seria importante
desarrollar estrategias genéticas, conjun-
tamente con estrategias nutricionales y de
manejo que subsanen esta desventaja. Por
ultimo, estos resultados permiten tener
parametros para la toma de decisiones en

el desarrollo de programas de seleccion
que se puedan realizar en el futuro con
base en la raza Romosinuano.
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