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RESUMEN

El objetivo fue conocer si ha existido mejoramiento genético en las poblaciones de ganado Nelore registrado en
Meéxico a través de las tendencias fenotipicas (TF) y genéticas (TG) de ganancia diaria de peso ajustada por dia de
edad (GDPA) de los 12 a 24 meses de edad. Se utilizaron los registros de la Asociacion Mexicana de Criadores de
Cebu cuyos datos correspondian a 925 animales de la raza Nelore, se elabor6 una base de datos que considerd
animal (A), semental (T), vaca (V), procedencia (P) y grupo contemporaneo (GC = afio de nacimiento, grupo de
edad y sexo). La variable estudiada fue GDPA, se utiliz6 el programa MTDFREML para el analisis de los datos
con un modelo animal que contempld los efectos de GC y P como efectos fijos y como efectos genéticos A, Ty V.
Las TF se estimaron a través de la regresion de las desviaciones estindar sobre afio, mientras que las TG se
estimaron con los valores genéticos de los sementales sobre los afios de utilizacion. La media £ DE de GDPA fue
877+ 151 g. LaTF fue positiva con un cambio fenotipico por afio de 9,53 g. Similarmente, la TG para GDPA fue
positiva con cambios de 2,93 g por afio. Se puede concluir que las tendencias fenotipicas y genéticas son positivas
para las caracteristicas de crecimiento, ain y cuando los ganaderos seleccionan por caracteristicas raciales.

Palabras clave: Cebu, ganancia diaria de peso, reproductores.

ABSTRACT

The objective was to know if genetic improvement has existed in the populations of having won Nellore registered

in Mexico through the phenotypic (FT) and genetic (GT) trends of daily gain of weight adjusted (DGWA) from 12
to 24 months of age. Data Mexican Zebu Cattle Association were used whose data corresponded 925 animals of
the Nellore breed, a database was elaborated that considered animal (A), sire (S), it cow (C), origin (O) and
contemporary group (CG = year from birth, age group and sex). The variable to study was DGWA, the program
MTDFREML was used for the analysis of the data with an animal model that contemplated the CG and O with
fixed effects and A, S and C with genetic effects. The FT was considered through the regression of the standard
deviations on year. While the GT was considered with the genetic values of the sires on the years of use. The
mean £ SD of DGWA was 877+ 151 g. The FT was positive with a change phenotypic for year of 9.53 g. Similarly,
the GT for DGWA was positive with changes of 2.93 g per year. We conclude that trends phenotypic and genetic
are positives for the characteristics of growth, even and when ranger selected by racial characteristics.

Key words: Zebu, daily gain of weight, breeders.
INTRODUCCION

En México el 23,8% de la superficie cuentacon  es tolerante a altas temperaturas, ambientes humedos o
clima de tropico seco y himedo, bajo estas condiciones ~ secos, rustico, con capacidad para aprovechar forrajes
la ganaderia se realiza en sistemas extensivos de carne ~ de baja calidad nutritiva y resistente a endo y
y de doble proposito, con ganado cebu o sus cruces con ectoparasitos, por lo que se adapta con mayor facilidad

razas europeas (Magafa et al., 2006). El ganado cebti @ las condiciones del ambiente agroecologico tropical
(Razook et al., 1998).
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Por otro lado, se puede sefialar que la seleccion
con base a patrones raciales no repercute en mejoras en
las caracteristicas productivas (Martinez y Parra,
2008). Existen métodos cuantitativos que permiten la
evaluacion genética de los animales, s6lo que para ello
se requiere de la creacion y actualizacion de bases de
datos con registros productivos, sin dejar de lado las
genealogias y las asociaciones de parentesco entre
individuos. Este tipo de evaluaciones son herramientas
confiables para que los ganaderos hagan sus programas
de mejoramiento genético.

Para estimar los cambios en la capacidad
productiva de los animales es necesario evaluar las
tendencias fenotipicas, genéticas y ambientales, con el
fin de corregir los programas genéticos, si los
resultados lo sugieren. Los estudios realizados en
Meéxico para estimar las tendencias fenotipicas,
genéticas y ambientales son limitados en el ganado
(ParraBracamonte et al., 2007; Guillen et al., 2012).
Sin embargo, de Assuncdo et al. (2013) encontraron
que las tendencias genéticas, fenotipicas y ambientales
para peso al destete, peso al afio y peso a los 550 dias
en el ganado Nelore en Brasil fueron positivas.
Similarmente, Mendes-Malhado et al. (2005)
encontraron que la edad de los becerros Nelore en
Brasil se redujo para alcanzar un peso dado. De igual
modo, Holanda er al. (2004) encontraron que las
tendencias genéticas para peso nacer fueron positivas
pero negativas para peso al destete en el ganado Nelore
en Brasil.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
conocer las tendencias fenotipicas y genéticas para
ganancia diaria de peso ajustada en animales de la raza
Nelore de registro en México.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacion del presente estudio se utilizé
la informacion registrada en la Asociacion Mexicana de
Criadores de Cebu (AMCC), con sede en la ciudad de
Tampico, Tamaulipas, México. La base de datos se
elabord con los registros de animales Nelore (n =
1602), que fueron exhibidos y calificados en las
exposiciones que realizd dicha Asociacion (1977 a
1996). Los animales correspondian a fincas ubicadas
principalmente en los Estados con clima tropical
(Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Yucatan y Chiapas).
La temperatura media anual es de 24° C, con rangos de
precipitacion de 700 a 2600 mm anuales (SMN, 2013),
las fincas cuentan con praderas establecidas con pastos
introducidos como: pangola (Digitaria decumbens),
mulato (Panicum spp.), braquiarias (Brachiaria spp.),
clefante (Pennisetum purpureum), estrella (Cynodon
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nlemfuensis), cafia de azucar (Saccharum spp.) y
pequefias extensiones de pastos nativos como jaragua
(Hyparrhenia rufa) y gramilla nativa (Cynodon
dactylon), los pastos en general son de baja calidad y
con altas concentraciones de paredes celulares.

El manejo es consistente en las unidades de
produccion de pie de cria de ganado de carne
(ParraBracamonte et al., 2007), la reproduccion se
realiza a través de todo el afio con monta directa,
manteniendo pequefios grupos de vacas con un toro y
en algunos casos mediante inseminacion artificial y
transferencia de embriones. Al momento del destete (el
cual ocurre a los siete meses de edad) los animales son
pesados, identificados con hierro candente y sometidos
a programas preventivos contra enfermedades
enzooticas. El crecimiento postdestete de los animales
de realizd en lotes separados por sexo y es a partir de
ese momento que los animales reciben un tratamiento
preferencial (condiciones de estabulacion total o
parcial), consumiendo raciones de alimentos
balanceados. Los animales seleccionados por patrén
racial, son preparados para su exhibicion.

La AMCC realiza Exposiciones y Muestras de
ganado de las razas Cebuinas a lo largo del pais y a
través de los afios, las cuales se rigen exclusivamente
por el Reglamento de Exposiciones (AMCC, 2013). La
finalidad de estas Exposiciones es mostrar el grado de
avance zootécnico en las razas Cebuinas, asi como su
promocion y difusion. Todo el ganado que fue
presentado en estos eventos debia estar registrado en la
AMCC, antes de que los animales cumplieran 12 meses
de edad. Todos los animales fueron pesados y
revisados dentariamente a la llegada a la exposicion por
personal del Comité Técnico de la AMCC.

Para la creacion de la base de datos solo se
utilizé la informacion de animales de 12 a 24 meses de
edad (n = 1200) que contaban con registro del animal,
semental, vaca, raza, procedencia, fecha de nacimiento,
fecha de la exposicion, grupo de edad, sexo, peso vivo,
ganancia diaria de peso por dia de edad (GDP) y
ganancia diaria de peso ajustada al grupo de edad
(GDPA). Los factores de ajuste de tipo multiplicativo
para GDPA para grupo 1, grupo 11, grupo III, grupo IV
y grupo V fueron 1,00, 1,09, 1,11, 1,16 y 1,19,
respectivamente. Esto se realizo con el fin de disminuir
la varianza ambiental debida a lo heterogéneo de las
edades de los animales. Esta informacion se codifico y
se digitalizo6 en una hoja de calculo (Excel®) para su
edicion.

Toda aquella informacion que biolégicamente
no fuera posible y/o con informacion inconsistente fue
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eliminada. Para los analisis preliminares se utilizo el
sistema de analisis estadistico (SAS, 2001). Solo se
consideraron aquellos animales que mostraron GDPA
que estuvieran en la media + 2 desviaciones estandar
(n = 925). Asimismo, se desechd toda aquella
informacién de los sementales que s6lo participaron
con una observacion en la progenie.

Se empleod el procedimiento de caracteristicas
multiples libre de derivada y méxima verosimilitud
restringida por sus siglas en ingles MTDFREML
(Boldman et al., 1995), con el fin de generar los
componentes de varianzas y covarianzas ambientales y
genéticas. Estos analisis se realizaron usando la
infraestructura y colaboracion de Departamento de
Ciencia Animal y Vida Silvestre de la Universidad
Texas A & M/Kingsville en Kingsville, Texas, USA. El
modelo animal utilizado para obtener los componentes
de varianza fue el siguiente:

Y = XB + Ziu + O Donde:
Y =es el vector de observaciones de PV, GDP y
GDPA
X = matriz incidencia de efectos fijos
3 = vector de efectos fijos: procedencia (criador) y
grupo contemporaneo (afio de nacimiento-grupo de
edad-sexo de la cria)
Z = es la matriz de incidencia de efectos genéticos
directos de cada animal
u = vector de efectos genéticos directos aleatorios
(animal)
O = vector de efectos residuales aleatorios.

El criterio de convergencia del modelo fue
considerado en 1 x 1073, y se realizaron tres reinicios
en el analisis hasta que el cambio en el Logaritmo de la
funciéon de verosimilitud fue menor a 1 x 10™, para
asegurar el minimo global.

Con las constantes estimadas de GDPA, se hizo
una desviacion de la media de todo el hato para obtener
las constantes por afio, con ellas se realizd una
regresion sobre los afos de estudio para determinar las
tendencias fenotipicas (Smith, 1962):

OF = 0G + OE y OF/afio = Ocpp, A
Donde:
OF = cambio fenotipico OG =

cambio genético
OE = cambio ambiental

Ogpra = corresponde al coeficiente de regresion
de las desviaciones de la media de las constantes de
GDP sobre los afios de nacimiento.

Con los valores genéticos de los sementales se
estim6 la tendencia genética para GDP a través de
regresion de los valores genéticos de los sementales
sobre los afios de nacimiento de sus progenies:

0G = Ovg,a

Donde:

O0G = cambio genético

Ova, a = corresponde al coeficiente de regresion
de las constantes de valor genético para
GDP sobre los afios de nacimiento de
las progenies.

RESULTADOS Y DISCUSION

La media para peso vivo fue 437 +/- 98 (Cuadro
1) que correspondi6 a animales con una edad promedio
de 15,2 meses. El valor de peso vivo encontrado en
este estudio es superior al reportado para becerros
Nelore prospectos a sementales sometidos a prueba de
comportamiento, los cuales mostraron un peso vivo de
379 kg a la edad de 14,4 meses de edad (Pérez et al.,
2009). Resultados inferiores son citados en la literatura
(Nobre et al., 2003) donde se menciona que los
becerros Nelore en Brasil alcanzaron los 280 kg de peso
a la edad de 16 meses aproximadamente. De igual
forma, en ganado Nelore en Brasil, Garnero et al.
(2001) registraron un promedio de peso final de 309 kg
a los 18 meses de edad.

Aun y cuando el peso vivo no fue el objetivo de
este trabajo fue necesario hacer mencion del
comportamiento de los animales en estudio, debido a
que se tratdo de becerros en un rango muy amplio de
edades 12 a 24 meses. Los pesos de los animales en el
presente estudio, se pueden atribuir a que recibieron un
tratamiento  preferencial con dietas ricas en
concentrados y manejo especializado.

Los indices de herencia para peso vivo,
ganancia diaria y ganancia diaria ajustada fueron altos
(Cuadro 2), lo que es una indicacion de que existe
variabilidad genética aditiva grande, dando posibilidad
para establecer programas de mejoramiento genético
que modifiquen a mediano plazo las caracteristicas
aqui analizadas, pero tomando en cuenta las
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Cuadro 1. Medias = Desviacion estindar (DE) para peso vivo, ganancia diaria y ganancia diaria ajustada
del ganado Nelore que participo en los eventos de exhibicion, muestras y/o exposiciones avaladas
por la Asociacion Mexicana de Criadores de Cebu.

Caracteristica Media + DE Minimo Maximo
Edad (meses) 15,2+ 3,5 12,0 24,0

Peso vivo (kg) 436,7+ 98,0 226,0 807,0
Ganancia diaria de peso (g) 806,3 + 146,0 339,0 1289,0
Ganancia diaria de peso ajustada (g) 877,4+151,3 394,0 1328,0

Cuadro 2. Componentes de varianza e indice de herencia (h?) estimado (+ EE) de peso vivo, ganancia diaria
y ganancia diaria ajustada del ganado Nelore que participo en los eventos de exhibicion, muestras
y/o exposiciones avaladas por la Asociacion Mexicana de Criadores de Cebul.

Componentes de varianza

Caracteristica h?+ EE 02, 02, 02;

Peso vivo 0,654 £ 0,095 1737,0 920,9 2657,9
Ganancia diaria 0,766 = 0,097 7913,0 2418,0 11888,0
Ganancia diaria ajustada 0,770 + 0,096 9461,0 2819,0 13802,0

EE = Error estandar; 0%, = varianza aditiva; 0% = varianza ambiental y 0?1 = varianza total

condiciones agroecoldgicas en que serd criado el
ganado.

En la literatura (Gunski et al., 2001; Stelzleni et
al., 2002; Medina-Saldivar ef al., 2005; Boligon et al.,
2009; Martinez-Gonzalez et al., 2010) se sefiala que los
indices de herencia para caracteristicas de crecimiento
son de medianos a altos. Sin embargo, Assuncéo et al.
(2013) encontraron que el indice de herencia para peso
al afio y a los 550 dias fue de 0.18 y 0.23,
respectivamente. Similarmente, MendesMalhado et al.
(2005) encontraron que los indices de herencia para
alcanzar el peso a los 160 y 240 dias en ganado Nelore
fueron 0,12 y 0,07, respectivamente.

Por otro lado, Martinez-Gonzalez et al. (2010)
encontraron que el indice de herencia de efectos
directos para peso al nacer en el ganado Nelore de
registro en México fue 0,59. De igual modo, Stelzleni
et al. (2002) encontraron en el en ganado Brangus en
Estados Unidos el indice de herencia para peso al afio
fue 0,53. Los indices de herencia encontrados en
presente estudio pudieron deberse a diferentes causas,
la primera es que se trataba de un grupo de animales
previamente seleccionados para cumplir con un patrén
racial, ademas de que estaban sometidos a un manejo
preferencial disminuyendo la variabilidad ambiental

en favor de la variabilidad genética. Preston y Willis
(1974) senalaron que los animales sometidos a dietas
con altos contenidos de concentrados tienden a
presentar indices de herencia altos para caracteristicas
productivas.

En el Cuadro 1, se observan las medias para
ganancia diaria de peso, se puede notar que la menor
ganancia diaria fue de 339 g mientras que hubo
animales que presentaron ganancias de 1.289 g,
resultados que pueden deberse a que se trata de
animales de diferente edad, sexo, lineas genéticas y
bajo condiciones de manejo diferente en las unidades
de produccion. Ganancias similares se encontraron en
becerros Nelore finalizados en estabulacion (Perotto et
al., 1998). Sin embargo, Queiroz y Muniz (1998) y
Silva et al. (1998) mencionaron que los animales de la
raza Nelore que se mantienen en condiciones de
pastoreo de pastos tropicales, mostraron ganancias
diarias postdestete hasta la edad de 18 meses de 480 y
410 g, respectivamente.

Por otro lado, en la Figura 1, se aprecian las
medias fenotipicas para ganancia diaria de peso
ajustada de acuerdo a los afios de estudio, la maxima
constante fenotipica fue para el afio de 1991, mientras
que la minima correspondid para el afio de 1980. La
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ecuacion que explica el comportamiento de la ganancia
diaria de peso ajustada fue Y =-838,16 + 9,53X, lo que
representd un cambio fenotipico positivo de 9,5 g afio’
I, Alburqueque y Campos (1989) estimaron que la
tendencia fenotipica para ganancia posdestete de
becerros Nelore en Brasil fue de 7,84 g afio”. Estos
mismos autores (Alburqueque y Campos, 1989)
sefialaron que las tendencias fenotipicas para peso al
afio de edad de dos poblaciones de ganado Nelore
fueron 2,58 y 2,68 kg afio”!. De igual modo, Assungdo
et al. (2013) y ParraBracamonte et al. (2007)
encontraron que las tendencias fenotipicas y
ambientales para peso al destete, peso al afio y peso a
los 550 dias en el ganado Nelore y Brahman,
respectivamente fueron positivas.

Los cambios en los fenotipos pudieran ser el
resultado de mejoras en las unidades de produccion
(alimentacion, sanidad, manejo, etc.). Evaluar la
tendencia de estos cambios puede servir como
herramienta en la toma de decisiones en la
implementacion de estas modificaciones.
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Figura 1. Tendencia fenotipica para ganancia diaria
de peso ajustada en animales de la raza Nelore
registrados en México entre 12 y 24 meses de
edad.
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Figura 2. Tendencia genética (Y = -0,832 + 2,93X)
para ganancia diaria de peso ajustada en
animales de la raza Nelore registrados en
México entre 12 y 24 meses de edad.

La tendencia genética para ganancia diaria de
peso ajustada en la raza Nelore mostr6 un
comportamiento positivo (Figura 2), el cambio
genético fue de 2,93 g afio! (Y =-0,832 +2,93X). Las
variaciones entre las medias debidas a efectos genéticos
no cambiaron mucho como en el caso de los efectos
fenotipicos. Esto probablemente se deba a que, si bien
los programas de mejoramiento genético estan
encaminados a la seleccion de caracteristicas raciales,
su impacto en las caracteristicas de comportamiento es
positivos en cuanto a los objetivos buscados.

Silva et al. (1998) mencionan cambios
genéticos importantes en la ganancia diaria posdestete
de becerros Nelore en Brasil con valores de 106 g afio”
!, lo que represento una ganancia expresada como
proporcion de la media de 0,09%.  Similarmente,
Assuncao et al. (2013)  encontraron
que las tendencias genéticas para peso al destete, peso
al afio y peso a los 550 dias fueron positivas, con
valores de 0,272, 0455 y 0,744 kg afo',
respectivamente.

De igual modo, Mendes-Malhado et al. (2005)
encontraron que las tendencias genéticas para efectos
directos fueron significativas con valores estimados de
-0,14 y -0,41 dias ano™! para peso a los 160 y 240 dias,
respectivamente. Similarmente, Lopes et al. (2012)
sefalaron que, aunque los criterios de seleccion
utilizados actualmente en el ganado Nelore son los
pesos, las tendencias genéticas para dias a 160 y 240
dias indican la existencia de progreso genético cuando
se utilizan estas caracteristicas como criterios de
seleccion.  Sin embargo, Parra-Bracamonte et al.
(2007) encontraron que los cambios genéticos tanto
directos como maternos para peso al nacer, al destete,
al afio y a los 550 dias en el ganado Brahman de registro
fueron cercanos a cero y no significativos.

Las tendencias fueron positivas para la
muestra de ganado Nelore con cambios anuales
importantes para la ganancia de peso ajustada, cabe
destacar que se trataba de un pequefio grupo de
animales previamente seleccionados por caracteristicas
raciales y que estaban sometidos a un manejo
preferencial al tratarse de animales de exhibicion.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados del presente
estudios y bajo las condiciones en que se desarrolld, se
puede concluir que la seleccion aplicada por los
criadores de ganado Nelore de registro para
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caracteristicas raciales (patron racial), ha impactado
positivamente las caracteristicas de crecimiento. Pero
podrian obtener mejores resultados si en sus programas
de seleccion se utilizan las caracteristicas de
importancia econdémica como el crecimiento.
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