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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue estimar algunos parametros genéticos de caracteristicas de crecimiento en el
ganado de la raza Guzerat. Se utiliz6 la informacion de 905 becerros de registro en prueba de control de desarrollo
ponderal inscritos en la Asociacion Mexicana de Criadores de Cebu. Los becerros fueron pesados cada 90 + 10
dias desde su nacimiento hasta los 18 meses de edad. Se destetaron aproximadamente a los ocho meses de edad.
Las variables peso al nacer (PN), al destete ajustado a 205 dias (PDA), al afio (P365) y a los 550 dias (P550)
fueron evaluadas con un modelo animal a través del conjunto de programas MTDFREML considerando como
efectos fijos el grupo contemporaneo (afio y época de nacimiento y sexo), asi como rancho y edad de la vaca
como covariable (lineal y cuadratica) y como efectos genéticos, animal, semental y vaca. Las medias generales
para PN, PDA, P365 y P550 fueron 30,7; 174,8; 251,6 y 332,5 kg, respectivamente. Mientras que los indices de
herencia para PN, PDA, P365 y P550 fueron 0,23; 0,53; 0,41 y 0,52, respectivamente. Se concluye que los indices
de herencia fueron altos, excepto para PN, lo que sugiere que existen variaciones genéticas aditivas que pueden
ser aprovechadas para establecer programas de mejoramiento genético de PD, P365 y P550.
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Estimate of some genetic parameters of growth in Guzerat breed in Mexico

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate some genetic parameters of traits growth in Guzerat breed. Data from
905 calves were used, which were in test of control of development pondered, and registered in the Mexican
Association of Zebu Breeders. The calves were weighed at 90 + 10 days from birth until 18 months of age. They
were weaned approximately at the eight month of age. The variables studied were birth weight (BW), weaning
weight adjusted to 205 days (WWA), one year weight (W365), and weight to 550 days (W550), and evaluated
with an animal model through the set of programs MTDFREML considering as fixed effects the contemporary
group (year and season birth and sex), ranch, and age of the cow (lineal and quadratic, covariable). The genetic
effects were animal, sire, and cow. The general means for BW, WWA, W365, and W550 were 30.7, 174.8, 251.6,
and 332.5 kg, respectively. The heritability for BW, WWA, W365, and W550 were 0.23, 0.53, 0.41, and 0.52,
respectively. We concluded that effects genetic are important in the WWA, W365, and W550 characteristics.
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INTRODUCCION

En México, las zonas con clima calido (himedo
y subhumedo) abarcan 27,7% del territorio nacional
(INEGI, 2007), las cuales juegan un papel importante
en la produccion de carne y leche (Magafia et al.,
2006). Las condiciones ambientales en estos climas
dificultan la produccion animal principalmente
del ganado bovino de origen europeo (Bos taurus),
destacando el ganado cebu (Bos indicus) por sus
caracteristicas de adaptacion (Chapellin, 1999; De
Souza et al., 2003).

El ganado de la raza Guzerat, también conocido
como Guzera en Sudamérica y Kankrej en su pais
de origen, es el resultado de seleccionar animales
para produccion de carne y leche (AMCC, 1996) y
se adapta facilmente a una gran gama de ambientes
y climas (Chapellin, 1999). Es un ganado rustico de
cuerpo vigoroso, pecho amplio, lomo recto y giba
desarrollada. El color predominante en el macho es el
ceniza plateado, ceniza de acero y hasta casi negro, los
cuartos delanteros y traseros son siempre mas oscuros
que el resto del cuerpo y las hembras son ligeramente
mas claras que los machos (AMCC, 1996; Gil, 1999).
Reportes de campo indican que las vacas Guzerat
tienen altas producciones de leche, habilidad materna
y son excelentes para cruzamientos con Holstein u
otras razas europeas (AMCC, 1996; Urdaneta, 1999).

La Asociacion Mexicana de Criadores de Cebu
(AMCC) a partir de 1994 inici6 el programa de
Control de Desarrollo Ponderal (CDP), que consiste
en llevar registros de los pesos de los becerros desde
el nacimiento hasta los 550 dias, para lo cual se pesan
al menos cada 90 dias (AMCC, SF). Esta informacion
puede servir para realizar evaluaciones genéticas,
con lo que se espera mejorar la productividad de los
animales de las zonas tropicales.

Segun datos de la AMCC, el total de registros
expedidos hasta diciembre de 2005 para animales
de esta raza fue de 9.417 registros, mientras que la
participacion en el CDP alcanzé los 2.551 pesajes
(AMCC, 2006). Sin embargo, la raza Guzerat ha
venido a menos en México quedando so6lo unos 12
criadores activos ante la AMCC que corresponden a
los estados de Yucatan, Chiapas, Campeche, Jalisco,
entre otros.

Por otro lado, el indice de herencia (h?) es necesario
para establecer programas de mejoramiento genético
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para incrementar la produccion de carne (Eler ef al.,
1995). Estudios realizados en México (Martinez et
al., 2002, 2005) y en Brasil (Pelicioni et al., 2002;
Mucari y Oliveira, 2003; Silva et al., 2006) muestran
que existe un importante efecto genético directo para
caracteristicas de crecimiento.

Estas caracteristicas usadas como criterios de
seleccion son afectadas por el genotipo del animal
(efecto directo) y por el de la madre (efecto materno)
particularmente en los periodos pre-nacimiento y
pre-destete (Quintero et al., 2007), asi como efectos
ambientales propios de cada sistema de produccion.
En consecuencia, la inclusion de todos estos efectos
es fundamental para la obtencion de estimadores de
indices de herencia precisos y confiables. Los efectos
genéticos aditivos directos y maternos se han venido
utilizando como efectos directos y efectos maternos y
estan relacionados con la utilizacion de la tecnologia
genético-estadistica que se conoce en la practica
bajo el nombre de “modelo animal” (Boldman et al.,
1995).

El objetivo del presente trabajo fue estimar el
indice de herencia de algunas caracteristicas de
crecimiento desde el nacimiento hasta la edad de 550
dias en animales de la raza Guzerat de registro en
Meéxico.

MATERIALES Y METODOS

La informacion utilizada en el presente estudio
correspondio a los registros de 900 becerros Guzerat
en Control de Desarrollo Ponderal y avalados por la
AMCC con sede en Tampico, Tamaulipas, México.
La informacion fue colectada por técnicos de dicha
Asociacion, para lo cual los animales se pesaron,
al menos cada 90 dias, desde el nacimiento hasta
aproximadamente los 550 dias de edad. Lainformacion
obtenida correspondi6 a animales nacidos entre 1996
y 2003 en 17 diferentes ganaderias (criadores).

El manejo de los animales ha sido previamente
descrito en otros trabajos (Castro, 1995; Martinez,
1999). De manera general, los becerros fueron
pesados e identificados con un tatuaje en la oreja
o con arete plastico al momento del nacimiento.
El destete se realizd aproximadamente a los ocho
meses de edad y se identificaron con hierro candente
(fierro de propiedad, nimero de identidad y afio de
nacimiento).
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Posteriormente, el desarrollo post-destete se
dio en tres diferentes modalidades: pastoreo,
semiestabulacion o estabulacion. Los pastos que
se utilizaron fueron jaragua (Hyperrhenia rufa),
pangola (Digitaria decumbens), estrella (Cynodon
nlemfuensis), guinea (Panicum maximum), elefante
(Pennisetum purpureum) Yy varias especies de
braquiarias (Brachiaria spp.). Ademas, en todas las
explotaciones se contaba con programas sanitarios
de vacunaciéon contra enfermedades producidas
por clostridios (Clostridium spp.) y pausterelosis
(Pasteurella multocida), asi como tratamientos contra
parasitos internos y externos.

Edicion y analisis de la base de datos

La base de datos fue editada con los paquetes
computacionales de Microsoft Excel®, Microsoft
Visual FoxPro 6.0 y Sistema de Analisis Estadistico
(SAS, 1987) con la finalidad de eliminar todos
aquellos registros que no correspondieran a respuestas
biolégicamente normales o que se encontraron fuera
del intervalo de mas menos dos desviaciones estandar
y registros con datos incompletos.

Las variables consideradas para el estudio fueron:
peso al nacimiento (PN), peso al destete ajustado a
205 dias (PDA), peso ajustado al afio de edad (P365)
y peso ajustado a los 550 dias de edad (P550). Los
ajustes a las edades constantes respectivas se realizo
de acuerdo a las formulas recomendadas por la
Federacion del Mejoramiento de la Carne (BIF,
2002).

Como variables ambientales (efectos fijos) se
consideraron grupo contemporaneo (afo y época de
nacimiento, sexo del animal), épocas de nacimiento

(definidas como época de sequia (enero-junio) y época
de lluvias (julio-diciembre)) y hato (socio). La edad de
la vaca se tomo como covariable lineal y cuadratica y
también, el efecto genético aditivo directo del animal
(u). Se evalud la conectividad genética de sementales
entre grupos contemporaneos utilizando el programa
MILC (Fries, 1998), del cual derivaron las bases de
animales conectados para cada variable.

El modelo animal ajustado para cada una de las
caracteristicas fue

y=XB+Zu+e

donde y es el vector de observaciones para PN, PDA,
P365 6 P550, B es el vector de efectos fijos (grupo
contemporaneo, hato y covariable lineal y cuadratica
de edad de la vaca), X es la matriz que asocia B
con y, u es el vector de efectos aditivos directos, Z
es la matriz que asocia y con uy e es el vector de
efectos aleatorios residuales. Debido a que existian
pocas observaciones (crias) por vaca (Cuadro 1)
no se incluyeron los efectos genéticos maternos, ni
el ambiental permanente materno (Quintero et al.,
2007).

Para este modelo, los supuestos fueron:

E[y] = Xb

Cuadro 1. Numero de observaciones y medias fenotipicas de cada una de las caracteristicas analizadas.

Variablet Animales en el pedigri Crias/Semental Crias/Vaca Media £ DE
nimero kg

PN 1.361 5,15 1,15 30,7+ 1,3

PDA 1.361 5,15 1,15 174,8 + 38,7

P365 1.361 6,59 1,20 251,6 56,5

P550 1.361 5,01 1,17 3325+71,8

+PN: peso al nacimiento, PDA: peso al destete ajustado a 205 dias, P365: peso ajustado a 365 dias y P550:

peso ajustado a los 550 dias.
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donde N es el nimero de registros, A es la matriz del
numerador de relaciones de parentesco e I son las
matrices de identidad del orden apropiado.

Las varianzas y covarianzas genéticas fueron
estimadas por el método de maxima verosimilitud
restringida usando un algoritmo libre de derivadas,
utilizando el conjunto de programas MTDFREML
(Boldman et al., 1995). El indice de herencia se
obtuvo a partir de las varianzas proporcionadas por
el mismo conjunto de programas. El proceso iterativo
convergio cuando la varianza de los valores de la
funcion de verosimilitud (-2 log L) del método simple
fue menor que 1 x 107,

RESULTADOS Y DISCUSION

Valores fenotipicos de los caracteres de

crecimiento

Las medias fenotipicas para cada una de las
variables de crecimiento estudiadas en este trabajo
se presentan en la Cuadro 1, donde se aprecia
que la media + desviacion estandar para peso al
nacimiento (PN) fue 30,7 &+ 1,3 kg, el cual es similar
al reportado por Martinez et al. (2002) y Pelicioni et
al. (2002) en becerros Guzerat en México y Brasil,
respectivamente. El valor encontrado en este estudio
es similar al de otras razas cebuinas, como por
ejemplo en el ganado Indubrasil (Avila et al., 1995),
Brahman (Parra-Bracamonte et al., 2007) y Sardo
Negro (Martinez et al., 2007) con pesos de 33,9, 32,2
y 32,9 kg, respectivamente. Sin embargo, Razook et
al. (2002) encontraron que los becerros Guzerat en
Brasil pesaron 3,7 kg menos que los observados en
este estudio (27,0 kg).

Con relacion al peso al destete ajustado a 205 dias
(PDA), la media + desviacion estandar fue 174,8 +
38,7 kg, el cual es similar al reportado por Pelicioni
et al. (2002) quienes observaron pesos de 175,0 kg
en becerros destetados a los 210 dias. Asimismo, €s
similar al citado para un grupo de becerros machos
sometidos a seleccion para peso al destete (Razook
et al., 2002). Por otro lado, Martinez et al. (2002)
mencionaron que los becerros Guzerat destetados
a los 205 dias de edad pesaron 132,0 kg. Estas
diferencias pudieran explicarse como resultado de los
sistemas de explotacion dado que en algunos hatos los
animales reciben grandes cantidades de concentrados
como suplemento al pastoreo, mientras que en otros
la alimentacion se basa inicamente en el pastoreo.
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Para el caso del peso al afio de edad (P365) el valor
encontrado fue 251,6 + 56,5 kg, el cual es superior
al reportado por Pelicioni et al. (2002) quienes
observaron una media de peso al afio de 214,3 kg. Sin
embargo, Razook et al. (2002) sehalaron que un grupo
de becerros Guzerat seleccionados para crecimiento
alcanzaron 326,0 kg al afio de edad. Al igual que en
el caso anterior, es probable que los resultados que
se observaron en el presente estudio se deban a las
diferentes condiciones de manejo.

Lamedia de peso ala edad de 550 dias = desviacion
estandar (P550) fue de 332,5 + 71,8 kg. Este peso es
superior al reportado por Razook et al. (2002) en
hembras sin y con seleccion para caracteristicas de
crecimiento, quienes observaron 238,0 y 288,0 kg,
respectivamente. En México, muchos productores
suplementan al ganado con alimentos concentrados
para ofrecer animales en buenas condiciones en los
Programas de Fomento Ganadero.

Parametros genéticos

En la Cuadro 2 se presentan los componentes
de varianza y el indice de herencia directo (h?)
y sus respectivos errores estandar de los analisis
univariados para cada una de las caracteristicas de
crecimiento. Debido a la estructura de los datos y
al poco nimero de observaciones por vaca no fue
posible la estimacion de los efectos genéticos aditivos
maternos y de ambiente permanente materno.

El h? para PN fue 0,23 (0,09), que puede ser
considerado como bajo segun la clasificacion de
Preston y Willis (1974). Resultados inferiores
fueron reportados por Pelicioni et al. (2002) quienes
publicaron indices de herencia para PN de 0,14 en
becerros Guzerat. Sin embargo, Martinez et al. (2002)
quienes analizaron datos de una estacion experimental
en Nayarit, México reportaron h? de 0,38. De igual
modo, Pelicioni et al. (2002) mencionaron que los
efectos genéticos maternos no fueron importantes ya
que el indice de herencia materno (h?m) para PN fue
cero en ganado Guzerat en Brasil.

Por otro lado, el valor de h? para PDA fue 0,53
(0,19), considerado como un parametro alto (Preston
y Willis, 1974). Sin embargo, en la literatura se
mencionan indices de herencia bajos para PDA en
becerros que se encuentran en pastoreo. Por ejemplo,
Silva et al. (2006), Martinez et al. (2002) y Castro
(1995) encontraron h?* para PDA fue 0,15, 0,28, y
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Cuadro 2. Componentes de varianza e indice de herencia para las variables analizadas en ganado Guzerat

de registro en México.

Variable o’at o’e o’p h? (EE)

Peso al nacimiento 0,286 0,981 1,267 0,23 (0,09)
Peso al destete ajustado (205) 600,787 532,000 1.132,787 0,53 (0,19)
Peso ajustado a 365 dias 851,237 1.224,951 2.076,188 0,41 (0,18)
Peso ajustado a 550 dias 1.440,653 1.329,979 2.770,632 0,52 (0,17)

+c%a: varianza aditiva, 6%: varianza ambiental, 6”p: varianza fenotipica y h?: indice de herencia. EE:

error estandar

0,14, respectivamente. Debido a que el h? fue alto se
puede decir que una proporcion de la variacion entre
animales se debe al componente genético aditivo, lo
que posibilita la utilizacion de programas de seleccion
genética para mejorar esta caracteristica. Cabe
sefialar que por la naturaleza de la informacion no fue
posible estimar el efecto materno, lo que pudiera estar
provocando una sobre estimacion de h? Sin embargo,
Parra Bracamonte et al. (2007) sefialaron que el efecto
materno no fue importante en h? para el peso al destete
ajustado de becerros Brahman en México.

Similarmente, h? para peso al afio de edad (P365)
fue 0,41 (0,18), que al igual que en el caso anterior
se puede considerar como un parametro genético de
valor alto (Preston y Willis, 1974). No obstante, en
la literatura (Silva et al., 2006; Mucari y Oliveira,
2003; Pelicioni et al., 2002) se publican h? para peso
al afio de edad de 0,11. La variacion observada en la
poblacion de ganado Guzerat sugiere que es posible
el establecimiento de programas de mejoramiento
genético debido a que existe una alta proporcion de
genes de efecto aditivo que influyen el peso al afio de
edad.

Por altimo, la estimacion del h? para P550 fue 0,52
(0,17), que es el resultado de la variacion genética
aditiva directa. Sin embargo, Silva et al. (2006)
y Mucari y Oliveira (2003) encontraron h? bajos
(0,10) para el peso a los 18 meses de edad. Por otro
lado, Martinez (1999) reportd valores altos para
esta caracteristica, pero en las razas Nelore, Gyr,
Indubrasil y Brahman. Con base a la variabilidad
observada en este estudio, se puede sefalar que es
posible la seleccion de esta caracteristica a través de
programas de mejoramiento genético.
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CONCLUSIONES

A manera de conclusion se puede sefialar que los
pesos encontrados en este estudio a las diferentes
edades para el ganado Guzerat estan por arriba de los
publicados para esta raza bajo condiciones tropicales.
Los indices de herencia tuvieron un valor alto, excepto
para peso al nacer, lo que puede sugerir que mediante
programas de mejoramiento genético se puede hacer
seleccion a favor de estas caracteristicas, pero siempre
considerando la meta de mayor eficiencia por animal,
como por unidad de superficie.
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