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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es ponderar los
parametros genéticos y evaluar la interaccion
genotipo x ambiente para el peso al destete (P205)
en dos regiones brasilefias. Han sido analiza-
das 46390 muestras de animales de laraza Nelore,
durante 27 afios, en 398 fincas ubicadas en dos
regiones del Pantanal y Goias. Los componentes
de varianza fueron obtenidos, usando el progra-
maMTDFREML. EImodelo estadistico contiene los
efectos fijos de grupo contemporaneo (finca,
sexo, estacion y afio de nacimiento) y la edad de
la vaca como (co)variable (cuadratica); como
efecto aleatorio los efectos genéticos directo,
materno y de ambiente permanente de la vaca. La
correlacion genética entre las dos regiones es
0,61, constatandose el efecto de la interaccion
genotipo x ambiente. Las heredabilidades directa
y materna y la tendencia genética fueron 0,34;
0,07y 8,4kg,y0,27;0,09y 11,8 kg para la region
del Pantanal y Goias, respectivamente.

SUMMARY

The objectives of this study were to evaluate
the genotype x environmental interactions and
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estimates of genetic parameters for weaning
weight (P205) in two Brazilian regions. Weights of
Nellore calves (n= 46 390) were collected over a
27 year period, on 398 farms in the regions of
Pantanaland Goias. The MTDFREML program was
used for estimation of variances components. The
statistical model has a fixed effect of contemporary
groups (farm, sex, season and year of birth) and
age of dam at parturition (quadratic); random
effects of direct genetics effects, maternal genetic
effects and permanent environmental effects.
The genetic correlation for weaning weight in
Pantanal and Goias was 0.61, evidence of the
genotype x environmental interaction. The direct
and maternal heritabilities and genetic trend were
0.34, 0.07 and 8.4 kg and 0.27, 0.09 and 11.8 kg.
for animals raised in Pantanal and Goias,
respectively.

INTRODUCCION

Brasil posee el mayor rebafio comercial
de bovinos del planeta, con més de 195
millones de cabezas (IBGE, 2004) y en el afio
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de 2003, se ha consolidado como el mayor
exportador de carne bovina del mundo. El
ganado Cebu criado en la mayor parte del
pais puede ser encontrado, generalmente,
en las mas distintas regiones bajo varios
niveles (diferentes tipos) de manejo. La in-
teraccion genotipo x ambiente ocurre cuan-
do animales de un genotipo particular se
desarrollan mejor en ciertos ambientes que
en otros. Con objetivo de investigar estos
factores, Falconer (1952), Panietal. (1971),
Silva(1990), Souza (1997), Souzaetal.(1998),
Mattos et al. (2000), Souza et al. (2003) y
Mederos (2005) evaluaron el efecto de la
interaccion en diferentes ambientes con la
finalidad de estudiar las distintas respues-
tas presentadas por los animales domésti-
cos cuando son expuestos a ambientes va-
riados, asi como de obtener estimaciones de
pardmetros genéticos para distintas regio-
nes. Conocer los factores de la interaccion
genotipo x ambiente que afectan el creci-
miento del ganado de carne es de gran
utilidad para proyectar sistemas de produc-
ciony permitir la identificacion de los mejo-
res animales paraun determinado ambiente.

Los efectos ambientales debidos a las
ganaderias de procedencia, especialmente
en ganaderias extensivas, tienen un peso
muy importante en el rendimiento de los
terneros en el cebadero (Liuy Makarechian,
1993; Diazy Carabaiio, 2000; Schenkel et al.,
2002). Muchos de estos efectos son depen-
dientes del tiempo y se pueden estudiar a
través de modelos estadisticos, una vez que
su efecto se atentia conforme el animal se
desarrolla (Alburquerque y Meyer, 2001;
Schenkel et al.,2002).

Dentro de este tipo de aproximacion se
han propuesto dos tipos de alternativas. La
primera, desarrollada inicialmente por
Kirkpatricky Heckman (1989) y clasificada
por Pletcher y Geyer (1999) como no para-
métrica desde el punto de vista del andlisis
estadistico, contempla el uso de polinomios
ortogonales como funciones de (co)varian-
za. Esta aproximacion es la adoptada en el
modelaje de los datos de produccidn leche-

raalo largo de la lactancia en los esquemas
nacionales de valoracion genética (Schaeffer
etal.,2000). En ganado vacuno de carne ha
sido empleada en varios trabajos donde se
pretende identificar el grado dptimo de los
polinomios a emplear para modelar el peso
a distintas edades (Meyer, 1999, 2000;
Alburquerque y Meyer, 2001; Schenkel e?
al.,2002). El uso de polinomios como fun-
ciones de (co)varianza presenta algunos
inconvenientes, como la naturaleza excesi-
vamente oscilante de los mismos y su inca-
pacidad para describir procesos progresi-
vos o0 asintdticos, como cabe esperar que
sean las (co)varianzas entre datos que des-
criben un proceso bioldgico (Pletcher y
Geyer, 1999). Ademads, diversos estudios
han encontrado un mal funcionamiento de
los polinomios ortogonales para modelar el
comportamiento de las (co)varianzas en los
extremos de la trayectoria (Van der Werf et
al.,1998; Meyer, 1999).

El peso al destete, normalmente ajusta-
do para los 205 dias de edad, es una carac-
teristica importante tanto bajo el punto de
vista econdémico como genético, ya que se
trata de una medida del desarrollo del bece-
rro. Se ha evaluado también el desarrollo
productivo de la matriz que repercute direc-
tamente sobre la produccion del rebafio
(Ferraz Filho, 1996 y Souza 1997), presen-
tando correlaciones genéticas elevadas con
pesos aedades futuras (Ferraz Filho, 1996).
Se ha contado con distintos medios para el
peso al destete en Nelore (Souza, 1997, Silva
etal.,2000y Ferraz Filho,2001). Este hecho
es resultante de la variacion genética exis-
tente entre matrices, reproductores, mane-
jos alimentarios, reproductivos y sanita-
rios, que varian de region a regiéon y de
granja a granja, ademds de los distintos
programas de seleccidén y mejora genética.

Para la certificacion de la eficiencia de
esos parametros genéticos, se hace necesa-
rio que, después de implantado el programa
de seleccion, éste sea periddicamente eva-
luado y una de las maneras de monitorizar
tales resultados es por medio del acompa-
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flamiento de la variacidon genética del reba-
flo, es decir, a través del estudio de la ten-
dencia genética de caracteristicas que pre-
sentan importancia econémica (Ferraz Filho
etal.,2002).

El objetivo de este trabajo fue estimar
los parametros genéticos, evaluar la ten-
dencia genética y la interaccion genotipo x
ambiente sobre el peso al destete de bovi-
nos de la raza Nelore en las regiones del
Pantanal y Goids, en Brasil.

MATERIALY METODOS

Fueron utilizadas 46390 muestras reco-
gidas durante 27 afios (1975-2001) de anima-
les registrados criados en pasto, pertene-
cientes al convenio ABCZ/EMBRAPA
(CNPGC), en las regiones del Pantanal y
Goias, en Brasil, segiin lo descrito por
Arruday Sugai (1994). Los componentes de
(co)varianza necesarios para la obtencion
de los pardmetros genéticos fueron estima-
dos por el método de maxima verosimilitud
restringidalibre de derivadas (MTDFREML-
Multiple Trait Derivative-Free Restricted
Maximum Likelihood), bajo modelo animal,
disponible en el software desarrollado por
Boldman et al. (1995). Después del ajuste de
la consistencia de los datos, el numero de
muestras utilizadas para el andlisis de
bicaracter fue de 11768 en Pantanal y de
34622 en Goias. Otros datos fueron: la matriz
de parentesco (A '=69560), el promedio de
pesos y las respectivas desviaciones tipi-
cas de los padres (P205= 168,99 £33,38 y
168,89+34,51)ylaedad delavacaal parto
(89,96+39,96y 88,88 +42,38) para lasres-
pectivas regiones. El modelo estadistico
utilizado contenia como efecto aleatorio los
efectos genéticos directo, materno y de
ambiente permanente de la vaca; y como
efectos fijos, grupo contemporaneo (finca,
sexo, estacion y afio de nacimiento del be-
cerro) ylaedad de lavaca como (co)variable
(cuadratica). Laestimacion de lainteraccion
genotipo x ambiente se realizé consideran-
do el peso al destete en cada region como

caracteristica diferente para cadaunade las
regiones, a través de un modelo bivariado,
de acuerdo con la metodologia descrita por
Souza (1997). En términos matriciales, el
modelo animal puede ser descrito como:

y=XB+Za+Zm+Zp+e

donde:

y= vector de observaciones de cada caracteris-
tica;

X= matriz de incidencia de efectos fijos;

B= vector de efectos fijos;

Z,=matriz de incidencia de efecto genético directo
de cada animal;

a= vector de efectos genéticos directos aleato-
rios;

Z,=matriz de incidencia de efecto genético mater-
no de cada animal;

m= vector de efectos genéticos maternos;

Z,= matriz de incidencia del efecto de ambiente
permanente de la vaca;

p= vector de efectos aleatorios de ambiente per-
manente;

e= vector de efectos residuales aleatorios.

Las presuposiciones acerca de la distri-
buciéndea, m, py e quedan descritas como:

a 01[G € 0 0
m| |lo|llcm 0o
o1 lollo o Po ||
e oflo o o r

Enlosanalisis bicaracter, se combino el
peso al destete en unaregion (caracteristica
uno) y el peso al destete en otra region
(caracteristica dos). Los valores iniciales
(priors) fueron obtenidos del analisis de un
solo caracter de acuerdo con Souza (1997).
Unavezestimado el valor genético para los
animales en cadauna de las regiones simul-
taneamente, se obtuvo la tendencia genéti-
camediante la realizacion de un andlisis de
regresion lineal del valor genético del ani-
mal sobre el afio de nacimiento. Se obtuvo
también la correlacion de Spearman para los
valores genéticos directos y maternos de
las dos regiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo variacion entre las estimaciones
de las varianzas aditivas entre regiones,
siendo el mayor valor obtenido en laregion
de Goids (194,44) yla(co)varianzaentre las
dos (114,91). Esto indica la existencia de
variacion entre reproductores, evidencian-
do la importancia de la evaluacion entre
estos, asi como el estudio de la interaccion
genotipo x ambiente. Las estimaciones de
los componentes de la varianza fenotipica,
genética aditiva directa y materna, y resi-
dual parael pesoalos 205 dias de edad ylas
estimaciones de los pardmetros genéticos,
al igual que otros parametros derivados de
estas estimaciones, estan resumidas en la
tabla I. Los datos revelaron variabilidad
genética en los rebaflos estudiados con
posibilidad de realizar seleccion obtenien-
do expresivas ganancias para la caracteris-
tica estudiada consecuentemente elevando
el peso al destete de los becerros. La here-
dabilidad directa fue 0,34y 0,27 en el Pantanal
y Goids, respectivamente. Respecto a la
heredabilidad materna se ha observado 0,07
y 0,09 en el Pantanal y Goias, respectiva-
mente. El efecto de ambiente permanente de
lavaca (c?) present6 valores de 0,14y 0,11,

respectivamente, revelando que las hem-
bras del Pantanal presentaron mayor valor.
Los valores observados en este trabajo (ta-
blaI) estan de acuerdo con los relatados por
Silva(1990), Mackinnonetal.(1991), Meyer
(1992), Robinson (1996), Souzaet al. (1998)
y Souzaetal. (2003). Considerando la con-
tribucion del efecto genético materno (h, )y
del ambiente permanente de la vaca (c?) para
la variacion fenotipica, se aconseja su in-
clusién en modelos de analisis para caracte-
risticas de crecimiento.

El efecto de la interaccidn genotipo x
ambiente, fue positivo en vista a que la
correlacidn genética para el peso al destete
de los hijos del mismo toro en regiones
distintas fue de 0,61, lo que reveld diferen-
tes respuestas en los animales, de acuerdo
con el ambiente en que se encuentran. Es
importante evaluar esto, pues el desarrollo
de los toros es diferente en las dos regiones.
Se han observado distintas clasificaciones
entre los toros de unaregion y otra, eviden-
ciando la necesidad de elegir el toro de
mejor desarrollo para cada determinada re-
gion. De esa manera, el ganadero podra
obtener mayor peso al destete utilizando
reproductores adaptados a las condiciones
de medio de suregion. El hecho de no tener

Tabla I. Estimaciones de los componentes de varianza y parametros genéticos para peso al
destete ajustado a 205 dias de edad (p205). (Estimates of variance components and genetic

parameters for adjusted 205 d weaning weight).

Pantanal Goias
Numero de animales 11768 34 622
Varianza genética aditiva directa 62, 181,63 194,44
(Co)varianza genética directa materna (o, ) 114,91
Variancia genética materna (c? ) 38,65 65,71
Correlacion genética directa materna (r, ) -49,97 -51,19
Variancia del efecto no correlacionado de vaca (p) 74,34 80,91
Variancia del ambiente (e) 293,19 421,30
Variancia fenotipica total (Gzp) 537,86 711,17
Heredabilidad directa (h?,) 0,34 0,27
Correlacion genética (r) 0,61
Heredabilidad materna (h? ) 0,07 0,09
Efecto del ambiente permanente de vaca (c?) 0,14 0,11
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en cuenta esta indicaciéon podrd causar
menor ganancia genética y productividad
del rebafo. Estos resultados son semejan-
tes alos aportados por Silva (1990), Mattos
etal. (2000 )y Souza et al. (2003).
Encuanto alaestimacion del cociente de
correlacion de Spearman, (N = 69560), el
valor obtenido fue 0,91, con un nivel de
significacion de 0,0001, evidenciando alta
asociacion entre la clasificacion (rango). A
pesar de obtener una fuerte correlacidn,
ésta no fue maxima, evidenciando aun mas
variacion en el rango de los toros. Hubo
variacion en la clasificacion de los repro-
ductores y el de mayor valor genético en el
Pantanal fue 27 kg inferior al mejor toro de
laregion de Goias, que quedd clasificado en
5° lugar. Sin embargo, cuando se hace la
clasificacion através de las estimaciones de
laregion de Goias, el primer toro del Panta-
nal no figura entre los 10 mejores toros. En
cuanto al reproductor de peor desarrollo, la

variacion fue de 8,3 kg, o sea, el 50% en
relacion al de mas bajo desarrollo. La eva-
luacion del ganancia genética en el periodo
estudiado puede ser observada en la figura
1, ocurriendo que la ganancia genética ob-
servada fue positiva y mostrd curvas con
comportamientos semejantes. Para la re-
gion del Pantanal la ganancia genética vario
de-3,21a5,15 kg, o sea, un crecimiento de
8,36 kg, lo que equivale a una ganancia
lineal de 0,322 kg/afio. Utilizando el porcen-
taje de ganancia en relacion a la media del
peso en la region (160,4 kg) se obtiene el
valor de 0,20% por afo. Para la region de
Goias, los valores ajustados variaron de -
5,28a6,56kg, concrecimientode 11,8 kgen
el mismo intervalo de tiempo. Eso equivale
a una ganancia lineal de 0,455 kg/afio y un
porcentaje de ganancia en relacion a la me-
diaobservada (160,5 kg) igualal 0,28% por
afo. Entre los trabajos revisados, estos
resultados se presentaron inferiores a los

—i— Observado_pbvGO
—o— Ajustado_pbvGOa

——Observado_pbvPA
—— Ajustado_pbvPAa

10.0

Valor Genético

Ano

Figura 1. Tendencia genética de los efectos genéticos directos obsevados y ajustados por la
ecuacion para pesos a los 205 dias de edad para las regiones del Pantanal (pbvpaa=
-639,0346173 + 0,321935%aiio) y Goias (pbvgoa= -906,1195832 + 0,4561166* ario).
(Genetic tendency of the direct genetic effects adjusted by the equation for weights to the 205 days
of age for the regions of the Pantanal (pbvpaa= -639,0346173 + 0,321935*year) and Goias (pbvgoa=

-906,1195832 + 0,4561166* year)).
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obtenidos por Ferraz Filho (2002), Souza et
al.(2003)y Atencio (2004). Estorevela que
ocurrié un progreso genético en los reba-
fios estudiados, es decir, que la seleccion
para crecimiento implementada esta promo-
viendo alteraciones, al igual que, en poca
magnitud, en el peso al destete de los bece-
rros. Los progresos genéticos aditivos di-
rectos obtenidos en ese trabajo estan por
debajo de lo que podria ser alcanzado en
virtud de la variacién genética existente
para la caracteristica estudiada.

Las caracteristicas de interés econdmi-
co en los animales domésticos es el resulta-
do de la accion genética y ambiental, como
efecto directoy de interaccion. Lano obser-
vacidon de interaccion puede traer costes
elevados para los ganaderos pero no siem-
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