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INTRODUCCION

n el esquema de conservacién del Banco de Germoplasma de la raza
BON en el C.I. El Nus se pretende mantener estable la variacién ge-
nética de la raza, por lo cual es necesario monitorear los parametros
genéticos como la heredabilidad y los efectos de ambiente temporal y
permanente con el fin de verificar que estos no presenten variaciones
significativas en el tiempo. Esta estrategia permite conservar las fre-
cuencias de muchos genes que influyen en una caracteristica producti-
va en valores intermedios, dado que a frecuencias génicas intermedias
la variacién genética aditiva es mayor.

Se ha determinado que para los caracteres productivos y reproductivos
en rebafos puros, donde la homocigosis es mayor, la heredabilidad pre-
senta un valor bajo, ya que en estas poblaciones la frecuencia de una
gran proporcién de sus genes puede tender a uno o cero; por lo tanto,
habra menos variacidn genética y las diferencias fenotipicas entre indi-
viduos seran primordialmente ambientales (Falconer y Mackay, 1996).

Algunos investigadores (Albuquerque y Meyer, 2001; Cabrera et al.,
2001) han sefialado que los valores de heredabilidad pueden estar
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afectados por el genotipo del animal (efecto directo), por el genotipo de la
madre (efecto materno) y por las covarianzas entre estos factores, particular-
mente en los periodos de pre-nacimiento y pre-destete. Asi mismo, los efec-
tos ambientales propios de cada sistema de produccién afectan los valores
de heredabilidad; por esto la inclusidon de dichos factores sera fundamental
para la obtencién de estimadores de heredabilidad precisos y confiables.

En general, entre mas alta es la heredabilidad de un rasgo mds alta es la exac-
titud de seleccion y mayor es la posibilidad de obtener una ganancia genética
por medio de la seleccion. Valores de heredabilidad menores de 0,1 indican
baja heredabilidad y baja posibilidad de ganancia genética por medio de la
seleccidon. Cuando se tienen valores que fluctian entre 0,1 a 0,3 se consi-
dera como moderada heredabilidad, y por tanto moderada posibilidad de
ganancia genética por medio de la seleccidn; entretanto, al obtener valores
superiores a 0,3 se considera como alta heredabilidad y alta posibilidad de
ganancia genética por medio de la selecciéon (Thelo, G., 2002 - 2004).

Segln Quijano (1978), conocer la magnitud de la heredabilidad es impor-
tante para hacer planes eficientes de mejoramiento. Los efectos aditivos de
los genes son los que determinan la heredabilidad de una caracteristica y
por ende son responsables de que la seleccidon sea efectiva; por otra parte,
los efectos no aditivos de los genes determinan el grado de vigor hibrido o
heterosis de una caracteristica y hacen que los cruzamientos sean ventajo-
sos (Hernandez, 1998). La importancia de estimar la heredabilidad de los
caracteres radica en que su magnitud define el método de seleccidn mas
apropiado y constituye uno de los factores de la respuesta a la seleccidn,
motivo por el cual su cdlculo debe ser lo mas preciso posible (Falconer y
Mackay, 1996).

El objetivo entonces del presente trabajo fue estimar valores de heredabili-
dad aditiva directa, materna y la variacidon debida al ambiente permanente
de caracteres de crecimiento y determinar su tendencia en el periodo 1990
a 2009 en la raza criolla colombiana BON en un nucleo de conservacién en el
C.I. El Nus.

MATERIALES Y METODOS

Los datos para el calculo de las tendencias de heredabilidad fueron obte-
nidos de los registros productivos del Banco de Germoplasma de la raza
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BON durante el periodo 1978 a 2009. Este nucleo se encuentra en el C.1.
El Nus, perteneciente a la Corporacién Colombiana de Investigacién Agro-
pecuaria —Corpoica— ubicado en las estribaciones de la Cordillera Central
en el municipio de San Roque, nordeste del departamento de Antioquia
(Colombia) a 6° 29" de latitud norte y 74° 29° de longitud oeste, a una
altura que oscila entre 800 y 1.300 msnm con una temperatura media
anual de 23° C, 87% de humedad relativa y una precipitaciéon bimodal
anual promedio de 2.200 mm, ubicado en la zona de vida transicional
entre bh-T y bmh-PM.

El ndcleo ha sido mantenido en condiciones de pastoreo extensivo mejora-
do sobre praderas de pasto puntero (Hyparrhenia rufa) en combinacién con
otras gramineas como pasto Brachiaria (Brachiaria decumbens), ademas del
suministro regular de sal mineralizada. El plan de manejo sanitario incluyo
vacunacion contra aftosa, brucelosis y carbdn sintomatico.

A su vez, el nucleo fue manejado desde el punto de vista reproductivo
mediante un sistema de apareamiento circular ciclico, con el fin de evitar
el incremento en los indices de consanguinidad; este sistema consiste en
la conformaciéon de grupos familiares dentro de la poblacidon en funciéon
de su parentesco y la planeacidon de los apareamientos entre estos gru-
pos de una manera circular, evitando asi cruzar animales emparentados
cercanamente.

Las hembras ingresan al apareamiento a los 24 meses y con minimo el 70%
del peso adulto; entretanto, los machos son seleccionados segun parame-
tros de calidad reproductiva y mediante valores medios genéticos directos.
Se utilizaron los datos productivos que presentaron informacion completa
relacionada con identificacion del padre y la madre, fecha de nacimiento y
peso, sexo, edad, peso ajustado a los 240 dias (destete), peso ajustado a los
480 dias y la edad de la madre al parto (Tabla 4.1).

Se determinaron los valores de heredabilidad directas, maternas y las de-
bidas al ambiente permanente inicialmente para el periodo comprendido
entre el aflo 1978 a 1990 (primer valor en la tabla) y posteriormente se vol-
vieron a calcular estos valores incluyendo cada vez la informacidn del mismo
periodo (1978 a 1990), pero incluyendo cada vez un afio mas hasta llegar al
afio 2009 y de esta forma tener los valores de heredabilidad para los afios
1991 hasta el 2009.
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Tabla 4.1. Estructura de los datos que se utilizaron para la estimacion de valores de heredabilidad.

Clasificacién caracter Pesoal Peso ajustado 2 los e et
nacimiento (PN) 240 dias (PAJ240) 480 dias (PAJ480)

Numero de animales 383 398 396
base
Numerc.n de animales 3.376 2.642 2.509
con registro
Numero de padre (.:on 1.104 979 233
registro de progenie
Numero de madre.s con 251 231 217
registro de progenie
Numero de abue!os 695 593 550
paternos con registro
Nudmero de abuelos 286 265 242

maternos con registro

Los componentes de varianza y covarianza empleados para estimar los va-
lores de heredabilidad fueron obtenidos a través de un analisis unicaracter,
empleando la metodologia BLUP con el algoritmo de maxima verosimilitud
restringida, libre de derivadas, aplicada a un modelo animal, mediante el pro-
grama DFREML. Se utilizé el modelo mixto que se describe a continuacion,
segun Henderson (1975):

Y=XB+Za+Zm+2Zp+e

Donde: Y: vector de observaciones; B: vector de soluciones para efectos fijos
(afo de nacimiento, sexo y edad de la vaca al parto); 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 el efecto
materno; p: vector de soluciones para efectos del ambiente permanente; e:
valores residuales.

La estructura de (co) varianza de los efectos aleatorios para las caracteristicas
de crecimiento evaluadas se resume en la expresién:

a Ac? Acam 0 0
m = Acam Aom 0 0
pe 0 0 Ipec?pe 0
e 0 0 0 Ino?
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Los calculos de heredabilidad aditiva directa fueron hechos mediante com-
ponentes de varianza a partir del modelo animal y que pueden ser descritos
por la siguiente férmula:

h?,=(0,) / (0%)

Donde: h?,: heredabilidad aditiva directa; o2,: varianza genética aditiva direc-
ta; 0% varianza fenotipica total.

Con relacién a los componentes genéticos de tipo materno, la heredabilidad
se estimé utilizando la férmula:

h?,,=(c?,) / (0%).

Donde: h?: heredabilidad de los componentes genéticos maternos; o2,: va-
rianza genética materna; 0”: varianza fenotipica total.

La estimacion del indice de repetibilidad (t) de los pesos al nacimiento (PN) al
destete (P240) y a los 480 dias (P480) para las madres de registros repetidos
se hallé mediante componentes de varianza maternos, asi:

t= 02a + 0-zpe / (ozf)'

Donde: 0%, varianza genética aditiva directa; 02,,: varianza del ambiente per-
manente; ¢%: varianza fenotipica total.

Estos valores de heredabilidad directa, materna y de ambiente permanente,
junto con su error estandar por cada periodo (1978-1990), incluyendo cada
vez un ano a partir de 1990, se graficaron, obteniendo las tendencias de es-
tas variables con sus respectivas ecuaciones de regresidon y coeficientes de
determinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso al nacimiento

En términos generales, para el periodo de evaluacién 1978 a 2009 se encon-
tré en la caracteristica PN en la poblacion de ganado criollo BON un valor alto
para la heredabilidad directa (h?,= 0,37 + 0,03), en tanto que para la hereda-
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bilidad materna se encontré un valor bajo (h?,= 0,02 + 0,023); estos resulta-
dos indican que un 37% de la varianza fenotipica total se debe al efecto de los
genes de accion aditiva y apenas el 2,3% se debe a la varianza aditiva, debida
a efectos maternos prenatales y el resto a los efectos genéticos no aditivos y
al ambiente permanente, calculado en 0,072 + 0,023.

Dichos valores fueron similares a los reportados por Manrique et al. (1996)
en ganado Romosinuano en Colombia, quienes encontraron valores de 0,35
para heredabilidad directa de peso al nacimiento, similar a lo encontrado por
Gallego et al. (2006) en la misma raza BON, y a los reportados por Martinez,
F. y Buchanan (1989) (citados por Arango, 1995), quienes estimaron algunos
parametros genéticos en ganado BON con datos recopilados durante los afios
1977 — 1983 encontrando un valor de h?= 0,36 para el peso al nacer.

Igualmente, en Brasil Mascioli et al. (1996) reportaron valores de heredabi-
lidad similares para el peso al nacer (h?,=0,36 + 0,06) en la raza Canchim; y
Costa et al. (1987) para la misma caracteristica, con registros obtenidos de los
afios 1976 — 1984 referente al control del comportamiento de la raza Nelore
en el estado de Mato Grosso do Sul, obtuvieron una h?;=0,35 + 0,02.

Comparativamente con otras razas criollas, en sistemas de produccion de tré-
pico bajo y en similares condiciones de manejo los pardametros encontrados
fueron superiores a los descritos por Martinez et al. (2006a) en la raza criolla
colombiana Costefio con Cuernos, quienes hallaron un valor de heredabili-
dad directa de h%;= 0,17 + 0,001 y de heredabilidad materna de h? = 0,012 +
0,003. Para la raza Romosinuano, Martinez et al. (2007) encontraron valores
inferiores de heredabilidad directa de h?,= 20,25 0,001 y superiores para la
heredabilidad materna de h?,= 0,06 + 0,003.

En el Grafico 4.1 se presenta la tendencia de los valores de heredabilidad para
peso al nacer obtenidos cada afio a partir de 1990 y hasta el afio 2009, donde
se observa el menor valor de heredabilidad para el afio de 1990 con h%,= 0,14
+ 0,08, y el mayor valor en el afio 2004 con h? = 0,39 + 0,05 correspondiendo
a un aumento porcentual del 64% con respecto al valor encontrado en 1990;
este aumento fue dado por disminucién en los efectos ambientales que afec-
tan el cardcter.

Es importante indicar que la heredabilidad no es solo una propiedad del ca-
racter sino también de la poblacidn, asi como de las condiciones ambientales
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en las que los individuos se desarrollan y de la forma en que se evalua el fe-
notipo; por tanto el valor depende de la forma en que se afecte cada uno de
estos factores, que en sistemas de produccidn extensiva en el trépico presen-
tan un efecto considerable y de magnitud superior que en sistemas intensi-
vos donde se puede tener una mayor precisién en los fenotipos y condiciones
ambientales mas homogéneos.

Por otra parte, la varianza aditiva directa o materna esta en funcién de las fre-
cuencias génicas y puede cambiar en una poblacién por efectos de su mane-
jo, encontrandose que en poblaciones pequefias con censo reducido o donde
se han dado tasas considerables de consanguinidad la heredabilidad puede
verse reducida drasticamente (Falconer y Mackay, 1996), aunque la hereda-
bilidad disminuye también cuando las condiciones ambientales son muy va-
riables y aumenta cuando estas son uniformes. Dados estos conceptos, se
podria estimar que los aumentos en los valores de heredabilidad para este
caracter pueden obedecer a disminucién en los efectos ambientales alrede-
dor del nacimiento, como pesajes el mismo dia del nacimiento y aumento de
la precisién en los mismos, asi como también en el cambio de las frecuen-
cias génicas; en este caso hablamos de una poblacidn, donde se ha dado un
sistema de apareamiento circular ciclico manteniendo bajos los indices de
consanguinidad individual, razén que puede haber afectado positivamente
este pardmetro.
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Grafico 4.1. Tendencia de la heredabilidad directa (h?,) y materna (h?,) para peso al nacer
en los ultimos 18 afios, en un nucleo de conservacién de la raza BON en el C.I. El Nus.
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La desviacidn estandar de la heredabilidad directa para el peso al nacimiento
fue baja hasta el afio 2009, lo que indica un alto grado de exactitud de los da-
tos y un bajo coeficiente de variacion baja (C.V.=14%). Ademads, es importante
resaltar que esta variacion tiene una tendencia a disminuir, pasando de 61%
en 1990 a 10% para la estimacion realizada en el afio 2009. Por otra parte,
la ecuacion de regresion para esta caracteristica indica un crecimiento pro-
medio anual del valor de heredabilidad directa, en términos porcentuales de
1,32% (R>=0,8751). La poblacion de estudio esta organizada en un sistema de
apareamiento circular ciclico donde se pretende evitar el incremento en los
niveles de consanguinidad, buscando mantener la variabilidad genética; de
esta forma se espera una tendencia a la heterocigosis y que las frecuencias
génicas se encuentren en valores intermedios, pudiendo ser una razén para
la tendencia creciente de la heredabilidad.

Para el caso de la heredabilidad materna que se observa en el Grafico 4.1, se
encontré un mayor valor para el afio 1990 (0,04 + 0,026) y un menor valor
para el afio 2009 (0,02 + 0,023), con una tendencia levemente decreciente
anual de -0,0006. El coeficiente de determinacidn para el comportamiento
lineal de la recta fue de R?= 0,54, lo cual indica una dispersion media de los
puntos sobre la recta de regresion.

Teniendo en cuenta la tendencia de la proporcidn de la varianza debida al
ambiente permanente (C?) (datos no presentados), se encontré una disminu-
cion leve del valor promedio anual indicado por el coeficiente de regresién
negativo (B,= -0,0012), tomando un valor inicial de 9,02% en el afio 1990
pero con un bajo ajuste a la curva de regresion (R*= 0,53). Este valor indica
gue la varianza debida a diferencia entre partos sucesivos dentro de madres
ha tenido un descenso leve en los Ultimos afios.

Peso al destete ajustado a 240 dias

Para la caracteristica del peso ajustado a los 240 dias se calcularon los valores
de heredabilidad en los aflos comprendidos entre 1979 hasta 2008, obser-
vandose un valor de h?,= 0,18 0,056 y h? = 0,05 + 0,023, considerado bajo,
indicando que el componente genético aditivo relacionado con la habilidad
materna de la madre tiene un efecto bajo sobre la variabilidad del caracter y
gue su variacion esta influenciada en mayor medida por factores del medio
ambiente no controlados. Estos valores fueron similares a los reportes reali-
zados para poblaciones localizadas en regiones tropicales como las descritas
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por Martinez et al. (2006a) en la raza criolla Costefio con Cuernos en el Valle
del Sinud (Cérdoba, Colombia), donde se estimé h?,= 0,21 + 0,074 y h?_= 0,05
0,038; igualmente, en la raza BON las estimaciones fueron de h?;= 0,18 +
0,022 y h2_=0,059 + 0,025 para la materna (Gallego et al., 2006), pero fueron
inferiores a las obtenidas en la raza Romosinuano (Martinez et al., 2007) para
heredabilidad directa (h*,= 0,34 + 0,06) y materna (h?,= 0,19 £ 0,054). Por
otro lado, Cuco et al. (2009) evaluaron una poblacién de la raza Braunvieh
en condiciones tropicales de Brasil y encontraron valores de heredabilidad
directa y materna superiores a las encontradas en este trabajo, con estima-
ciones de h%,= 0,25 + 0,050y h%;= 0,41 + 0,059 para peso a los 120 dias y a los
240 dias respectivamente, y de h?_=0,15 + 0,032 y h? = 0,22 + 0,036 para los
efectos genéticos maternos para los mismos caracteres.

Cuando se comparan estos resultados con poblaciones mantenidas en situa-
ciones mas controladas, como regiones templadas o subtropicales, se han
obtenido valores superiores a los presentados en este trabajo, como lo re-
portado por Martinez-Gonzalez et al. (2007) en la raza Sardo Negro en condi-
ciones subtropicales mexicanas, quienes registraron valores de heredabilidad
para efectos directos superiores (h%,= 0,27 y h?,= 0,27) para peso al destete y
ganancia de peso al destete, en su orden. Por otra parte, Orenge et al. (2009)
evaluaron en Norteamérica poblaciones de las razas Charolais y Hereford,
registrando valores superiores de heredabilidad para efectos directos (h?;=
0,36 y h?;=0,21; h*;= 0,25 y h?,= 0,10; h?;= 0,23 y h?,= 0,13) para peso al na-
cimiento, ganancia diaria y peso al destete en Charolais y Hereford, respecti-
vamente, y para las estimaciones de heredabilidad materna (h?,=0,11y h? =
0,01; h? = 0,18 y h? = 0,00; h? = 0,17 y 0,17 para las mismas caracteristicas
en Charolais y Hereford).

Por el contrario, Williams et al. (2009) evaluaron animales de la raza Angus
Rojo en Norteamérica y obtuvieron estimaciones similares de heredabilidad
directa pero inferiores para el componente materno para peso al destete y
ganancia posdestete (h?,= 0,18 0,02; h?,= 0,16 £ 0,02; y h?>_ = 0,18 + 0,02 res-
pectivamente). Speidel et al. (2007) evaluaron el efecto de la nutricién de
la hembra sobre los valores de heredabilidad de los terneros Angus Rojo y
encontraron estimaciones de h?,= 0,24 + 0,03 para peso al destete en va-
cas mantenidas en buenas condiciones nutricionales, h?,= 0,24 + 0,03 para
peso al destete en vacas mantenidas en deficientes condiciones, h? = 0,13 +
0,02 para peso al destete en vacas en buenas condiciones; y h? = 0,14 + 0,02
para peso al destete para vacas en deficientes condiciones, indicando que
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los componentes de varianza no son suficientemente eficientes como para
distinguir diferencias en el plano nutricional de las hembras en un esquema
de evaluacién genética.

Ademds, se encontré en este trabajo que el efecto debido al medio ambiente
permanente presenta también un valor bajo, C*=0,065 + 0,023. Valores supe-
riores reporté Wasike et al. (2009), quienes evaluaron poblaciones de la raza
Borah en Kenya (Africa) y encontraron que el efecto de ambiente materno
permanente (como proporcién de la varianza fenotipica total) contribuyd en
un 16% para peso al destete, 4% para peso a los 12 meses y 10% para peso
a los 18 meses. Este pardmetro, junto con lo encontrado en el componente
materno para dicho caracter, significa que la seleccién por habilidad mater-
na para obtener buenos pesos al destete no seria recomendable para esta
poblacidn, pero si podria ser posible aumentar el parametro, mejorando las
condiciones ambientales de la madre lactante.

En el Grafico 4.2 se presenta la tendencia de los valores de heredabilidad adi-
tiva directa y materna para el peso al destete ajustado a 240 dias, calculado
con los registros obtenidos para este cardcter entre los aflos 1979 a 1990.
Luego se calculé el valor del parametro cada afio hasta el afio 2008, y se en-
contré que para 1998 se obtuvo el mayor valor, de h?,= 0,23 + 0,07; este ha
disminuido, teniendo un comportamiento variable y presentando el menor
valor en el afio de 2005, con h%,=0,15 + 0,05. Estas variaciones anuales muy
posiblemente se deban al cambio en los efectos ambientales temporales en
la poblacién en la que los individuos se desarrollan y de la forma en que se
evalua el fenotipo o por mayores variaciones en la edad al destete, en los
ultimos afios, que hace que el ajuste lineal a 240 dias pueda tener un bajo
coeficiente de determinacidn.

En el Grafico 4.2 se muestra la tendencia de la heredabilidad del peso ajus-
tado al destete a través de los afos, observandose un comportamiento leve-
mente decreciente del promedio de dicho parametro (8,= -0,00025), lo que
indica que la variabilidad genética del caracter a través de los afios se mantie-
ne constante, condiciéon importante para el mantenimiento de un banco de
germoplasma in situ. Los efectos aditivos maternos indican valores bajos y un
comportamiento levemente decreciente (-0,0013), con un coeficiente de de-
terminacion bajo (R?=0,29), teniendo en cuenta que hay influencias ambien-
tales y efectos maternos temporales que afectan dicho caracter; estos tienen
un mayor efecto sobre la variacion del peso que el componente materno.
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Grafico 4.2. Tendencia de la heredabilidad directa (h?,) y materna (h?,) para peso al destete
en el periodo 1990 a 2008.

Considerando que el ambiente permanente es la variacidon que se produce
en partos sucesivos en un mismo animal sobre su descendencia en una ca-
racteristica productiva, como peso al destete u otro pardmetro, es evidente
gue la variacién del efecto de ambiente permanente para el caracter peso
ajustado al destete muestra un valor constante a través de los afios de analisis,
con un valor inicial de 8,= 0,048, y un incremento promedio anual promedio
muy bajo (6,=0,0003); ademas, un coeficiente de determinacioén superior al
83%, que indica que la variabilidad del parametro tiene un comportamiento
cercano a la linealidad. El peso al destete esta influenciado por la habilidad
materna, que es la capacidad de la madre de producir leche para su cria y que,
como se presentd anteriormente, estd mas influenciado por las variaciones
en el ambiente temporal que en el ambiente permanente. La tendencia del
parametro indica que el manejo suministrado a las madres de los animales ha
sido uniforme, haciendo predecible el comportamiento en partos posteriores.

Peso Ajustado a 480 dias

Para la caracteristica productiva peso ajustado a los 480 dias se obtuvo un
valor de h%;= 0,15 + 0,046, considerado como un valor medio, en tanto la
heredabilidad materna para este caracter fue de h?, = 0,05 + 0,022, valor con-
siderado bajo. Se debe tener en cuenta que en la manifestacién de este para-
metro no existid influencia materna. Similares valores fueron obtenidos para
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la raza criolla Costefio con Cuernos, en la caracteristica de peso a 480 dias,
donde se estimaron valores bajos con heredabilidad total de h%=0,192, h?,=
0,172 £0,001 y h?_=0,04 £ 0,001 (Martinez et al. 2006b). Pero estos resulta-
dos fueron muy inferiores a los reportados en la raza Romosinuano, donde la
heredabilidad total estimada para el caracter peso a los 16 meses fue de h?=
0,38, con valores de h?;=0,33 £ 0,06 y h? = 0,10 + 0,04. Por otra parte, Wasike
et al. (2009) evaluaron poblaciones de la raza Borah, en Kenya, y encontra-
ron estimaciones para heredabilidad directa para caracteristicas posdestete
inferiores a las reportadas en este trabajo, con h?,= 0,08 para peso a los 18
meses y h?,= 0,14 para peso a 24 meses, pero superiores para los valores de
heredabilidad maternal de h?_= 0,34 a los 12 meses de edad, que se redujo a
los 24 meses de edad con h?_ =0,11.

La mayoria de los valores de heredabilidad reportados para pesos después
del destete se encuentran en un rango entre 0,2 y 0,6 (Acosta et al., 1996;
Mascioli, De Paz y El Faro, 1997; Martins et al., 2000; Marques et al., 2000;
Ribeiro et al., 2001; Garnero et al., 2001; Pimenta, Filho, Martins y Sarmento,
2001; Ferraz, Filho et al., 2001; Paneto et al., 2002 y Manrique, 2003). El valor
obtenido en este estudio esta por debajo de estos pardmetros reportados,
pero cuando se analiza la heredabilidad total se tiene un valor de h%= 0,175,
cercano a lo reportado.

En este caso, el valor inferior al obtenido para los demas parametros de creci-
miento en esta poblacidon puede deberse a un incremento en la varianza am-
biental, por reduccidn considerable en el nimero de observaciones afio y por
un bajo ajuste de la correccién lineal que se realiza al peso a los 480 dias. No
obstante, es importante resaltar que la desviacion estandar del parametro, se
vio reducida ostensiblemente, con una variacion del 52% en el afio 1990, lle-
gando a valores cercanos al 30% del parametro en el afio 2007. La proporcion
de la varianza debida a variaciones en el ambiente permanente fue de C?=
0,04 + 0,023; estos datos indican la poca influencia de las diferencias entre
partos sucesivos de la madre en la manifestacion genética del pardmetro.

En el Gréfico 4.3 se muestra la tendencia de los valores de heredabilidad di-
recta correspondientes a los pesos ajustados a los 480 dias de edad desde el
afio 1990 al aifo 2007. Se observa aqui que en el afio 1993 se presentd un
mayor valor de heredabilidad (h?,= 0,25 + 0,087) y que la menor heredabili-
dad correspondié al afio de 2003 (h2,= 0,11 + 0,057); en este caso se mani-
fiesta una disminucién a través de los afios muy probablemente por efectos
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medio ambientales temporales mas que por cambios debidos en el ambiente
permanente (como se puede observar en el Gréfico 4.3, donde se muestran
estas tendencias de crecimiento).

0,3
(¥h%=-0,0067x + 0,2494, R*= 0,6107; yf? .= -0,0007x + 0,0438, R*= 0,0717).
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Grafico 4.3. Tendencia de los valores de heredabilidad aditiva directa (h2,) y materna (h2,,)
para el peso ajustado a los 480 dias, calculados a través de los afios 1990 a 2007 en una
poblacion de la raza BON, en el C.I. El Nus.

La tendencia de los valores de heredabilidad a través de los afios indica una
leve disminucidn del pardametro, con un cambio anual promedio de 8,= -
0,0067, considerado un valor bajo pero mantenido a través de los anos.

Teniendo en cuenta los valores del Gréfico 4.3, la expresién materna aditiva
es minima, con valores considerados como bajos (0,05 + 0,022), y la tenden-
cia muestra un decrecimiento muy leve a través de los afios (X1= -0,0007).
En cuanto a la proporcidn de la varianza total debida a efectos de ambiente
permanente, para peso a los 16 meses presenta un incremento anual prome-
dio de 8,=0,0003, valor considerado bajo; sin embargo presenta valores muy
variables desde el afio 1990 al afio 2000, presentando valores mas estables a
partir del aino 2000 hasta el 2007.

CONCLUSION

En la poblacién de bovinos criollos de la raza BON se encontré que los valo-
res de heredabilidad registrados para el peso al nacimiento en los ultimos
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18 afos han presentado un comportamiento creciente, pero para los de-
mas caracteres de crecimiento (PAJ240 y PAJ480) se observod una tendencia
estable a través de los afios, sin presentarse un excesivo cambio en el pro-
medio anual pero si una reduccion de la desviacién estandar del parame-
tro, posiblemente por las condiciones homogéneas de manejo, nutricién,
sanidad, tipo de apareamiento (circular ciclico) y la carencia de seleccidn
por ser un hato de conservacién. En esta poblacién la estrategia que bus-
ca el mantenimiento de la variabilidad genética podria verse reflejada en
valores de heredabilidad de magnitud media a alta y con tendencias gene-
rales a la estabilidad a través de los afios analizados, pero seria importante
proporcionar un ambiente mas propicio a las hembras de cria con el fin de
disminuir la varianza ambiental que afecta negativamente el componente
materno y de ambiente permanente.
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