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RESUMEN

Para estimar los parametros genéticos de caracteres repro-
ductivos y del peso corporal se utilizaron 544 registros de tore-
tes mestizos evaluados en la hacienda La Esperanza de La
Universidad del Zulia, Venezuela entre los afios 1989 y 1995,
ubicada en una zona de bosque seco tropical. Partiendo de
modelos mixtos se obtuvieron los componentes de varianza a
través del método REML, con los cuales se consiguieron los va-
lores de heredabilidad de 0,39 + 0,19, 0,04 = 0,71, 0,12 = 0,40,
0,55 + 0,36 para peso corporal (P) al nacer, 12, 18 y 24 meses
de edad, respectivamente, y 0,30 + 0,48 y 0,52 + 0,45 para la
circunferencia escrotal (CE) a los 18 y 24 meses de edad (E),
respectivamente. Los estimados de los pardmetros geneticos
obtenidos permiten sugerir la seleccién por P y CE a los 24
meses de edad. Por el nimero reducido de datos los valores
estimados no son precisos y deberian ser considerados s6lo
como indicativos de los niveles aproximados de los parame-
tros en la poblacién estudiada en particular.

Palabras clave: Heredabilidad, toretes mestizos, peso corpo-
ral, circunferencia escrotal.

ABSTRACT

Five hundred forty four records of young crossbred bulls col-
lected in a seven years period (1989-1995) from ‘La Es-
peranza’ farm property of La Universidad del Zulia, Venezuela,
located on a dry tropical area, were used to estimate heritabil-
ity of body weight and scrotal circumference. Variance compo-
nents were obtained from mixed models by REML method,
through which the estimates of heritability were 0.39 + 0.19,
0.04 = 0.71, 0.12 = 0.40, 0.55 = 0.36 for body weight (P) at
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birth, 12, 18 and 24 months of age, respectively and 0.30 =
0.48 and 0.52 + 0.45 for scrotal circumference (CE) to 18 and
24 months of age (E), respectively. The estimates obtained
from the genetic parameters suggest selection by P and CE at
24 months of age. Due to the reduced data the estimates val-
ues were not precise and should be as approximate levels of
parameters for the population under study.

Key words: Heritability, young crossbred bulls, body weight,
scrotal circumference.

INTRODUCCION

La limitada evaluacion genética de los reproductores bovi-
nos que se hace en Venezuela [5] es consecuencia de la esca-
sa informacién de parametros genéticos para dichas poblacio-
nes en las condiciones que caracterizan los sistemas de pro-
duccién del pais. Considerar los parametros estimados en otras
poblaciones como valores tedricos que pueden aplicarse en si-
tuaciones particulares, independientemente de las condiciones
en las que se desarrollan, constituye un factor de imprecision
elevado que resta valor a los resultados asi obtenidos.

La produccion bovina de la regién zuliana se ha caracte-
rizado principalmente por la explotacion de sistemas de pro-
duccién doble propésite, donde la adaptacion de tales parame-
tros resulta mucho menos acertada. De tal manera que es fun-
damental la estimacién de parametros genéticos propios, so-
bre todo de caracteres de importancia econdémica, como los
relativos al crecimiento y a la reproduccion, para dichas pobla-
ciones en las condiciones especificas de sus sistemas de pro-
duccidn.

En cuanto al crecimiento, los pesos corporales siguien-
tes podrian considerarse como bésicos, al nacer, 12, 18 y 24
meses de edad. Entre los aspectos gue ocasionan la baja efi-
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ciencia reproductiva de los rebafios mestizos, el potencial del
macho, por su uso masivo en el rebafio, es de interés espe-
cial. La informacién suministrada por los valores de produccién
y calidad seminal constituye parte de la evaluacién del toro,
pero dada la gran variabilidad de estas caracteristicas produc-
to de su gran sensibilidad a los efectos ambientales, su utiliza-
cidn estéd supeditada a un control cabal de tales efectos, lo
cual es casi imposible. La evaluacion de la fertilidad potencial
del macho suministra andlisis satisfactorios que permiten to-
mar decisiones acertadas. El estudio del crecimiento testicular
a través de la circunferencia escrotal, ha demostrado ser uno

de los caracteres de mayor utilidad en proveer informacién de

la potencial fertilidad del toro [5, 10, 12, 15, 16, 20, 22, 26, 29,
36, 46, 52].

Al disponer de parametros genéticos se pueden utilizar
diversas herramientas de seleccion de alta eficiencia y preci-
sién que garanticen una respuesta. Esto permitird identificar
los animales con los mejores potenciales genotipicos y conjun-
tamente con investigaciones en otros aspectos como alimenta-
cién, sanidad y manejo, iniciar el mejoramiento de un sistema
productivo que desde hace mucho se ha denominado tradicio-
nal, y que en los Ultimos afios parece haber llegado a sus limi-
tes de eficiencia y requiere de una renovacion.

De esta forma se llevé a cabo una investigacion con el
objetivo principal de estimar los indices de heredabilidad de
peso corporal y circunferencia escrotal obtenidos en toretes
mestizos, de un sistema de produccién ubicado en el munici-
pio Rosario de Perija.

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados fueron obtenidos de los registros de
la hacienda “La Esperanza” propiedad de la Facultad de Agro-
nomia de La Universidad del Zulia, municipio Rosario de Peri-
ija, estado Zulia, a una altura de 100 msnm [11], zona de vida
de bosque seco tropical (bs-T), temperatura promedio de 29°C
(23 - 35°C), con precipitacién anual de 1100 mm, distribucién
bimodal con méaximos en mayo y octubre, y minimos en febre-
ro y julio. La época seca tiene una duracion de cuatro a cinco
meses (diciembre-abril) [18, 40]. Durante el lapso considerado
para este estudio se han presentado numerosos cambios en el
manejo del rebafio, especialmente en cuanto a la alimenta-
cion, producto de las limitaciones impuestas por las condicio-
nes economicas del pais, no obstante ciertas précticas gene-
rales podrian mencionarse como importanies en dicho perio-
do: la alimentacién se basd en el pastoreo de diversas espe-
cies forrajeras, tales como: Panicum maximum, Brachiaria hu-
midicola, B. brizantha, Digitaria xumfolosi 'y Echynochloa polis-
lachya, con una incorporacion reciente de Leucaena leuco-
cephala, para ser utilizada como banco de proteina. Como su-
plementacién estratégica, y en especial durante la época seca,
se empled el suminisiro de heno, sales minerales, melaza y
urea [3, 50]. Como objetivo del mejoramiento genético se pro-

puso generar a través de cruzamientos dirigidos y de un pro-
ceso de seleccidon, animales adaptados al sistema de doble
propdsito implementado en la hacienda. Durante las primeras
cuatro a cinco generaciones se trabajé en funcién de dos li-
neas de mestizaje: 5/3 Holstein y 5/3 Pardo Suizo, se ejercid
una presion de seleccion alta en los caracteres relativos a la
produccién de leche. Los resultados de investigaciones reali-
zadas en la hacienda [4] sugirieron una reorientacion de este
programa, que consistid en el mantenimiento de la linea de 515
Holstein y el cambio progresivo del 5/5 Pardo Suizo por 5/8
Brahman.

El material experimental basico de este estudio lo consti-
tuyé un grupo de 544 toretes destinados a recria, de los cuales
se consiguié una base de datos constituida por la informacién
registrada de las diferentes caracteristicas evaluadas, en la
hacienda La Esperanza entre 1989 y 1995.

Se conté con evaluaciones del peso al nacer y mensua-
les entre los 12 y los 24 meses de edad, tomadas con romana
de 1 kilogramo de precisién.

Con respecto a la circunferencia escrotal, se tienen re-
gistros mensuales de cada torete entre los 12 y los 24 meses
de edad, tomados con cinta escrotal (Lane I'\/[anufacturing® Inc.
Denver, Colorado) segun la técnica descrita por Willet y Ohms
[52].

A continuacién se describen las variables independien-
tes incluidas en los modelos y consideradas como ajustes:

— Efecto del toro: referida al progenitor del torete que apor-
16 el registro, considerado como una variable discreta,
simbolizada como T. Se asumid que este efecto y el del
error no estan correlacionados y son tomados de pobla-
ciones aleatorias.

— Efecto del torete: individuo del cual se registré la infor-
macidn, considerado como una variable discreta de
efecto fijo, simbolizada con la letra H.

— Efecto de la edad: considerado como variable continua
de efecto fijo, registrada en dias para cada fecha de eva-
luacién, simbolizada como ED.

— Efecto del afio: considerado como variable discreta de
efecto fijo que definié el afio en el cual se registro el va-
lor de la variable. Simbolizada como A.

— Efecto de la época: se refirié al efecto de la época en la
cual se registré la medicién. Caracterizadas por la distri-
bucidn de la precipitacion, se consideraron tres épocas,
I: seca (diciembre-marzo), Il: intermedia, de lluvias mo-
deradas (abril-julio) y lll: la lluviosa (agosto-noviembre).
Simbolizada como E. En algunos casos en lugar de épo-
ca se utilizé mes, simbolizado por M.

— Efecto del grupo genético: grupo genético del torete, su
padre o madre. Se establecieron diez grupos de acuerdo
a la predominancia racial: tres de cada una de la razas
siguientes Holstein, Pardo Suizo y Brahman, en las pro-
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porciones de 314, %a y '/2; y el grupo indefinido o sin pre-
dominancia racial. La clasificacion de los animales del
rebafio evaluado se realizé basandose en la informacion
registrada, considerado como una variable discreta de
efecto fijo, simbolizada como GH para toretes, GT del
padre y GV de la madre.

— FEfecto del nimero de partos: clasificacion realizada en
tres grupos segun el nimero de partos de la madre del
torete, como sigue: uno, de dos a cuatro, cinco y mas
partos. Simbolizada por NP.

En algunos modelos, el peso y la circunferencia escrotal
fueron considerados como covariables, simbolizadas como se
indica a continuacion:

b(P; -P media):
b(CE; -CE media): efecto fijo de la covariable circunferencia es-
crotal,

efecto fijo de la covariable peso,

Se realizaron analisis de varianza a través del ‘General
Linear Models’ del SAS [44], para evaluar cuales efectos eran
de importancia sobre las diferentes variables dependientes es-
tudiadas. Cuando el caracter evaluado fue la CE, se excluye-
ron aquellas observaciones de toretes que presentaban crip-
torquidea, hipoplasia, o degeneracién testicular, restriccion
que se mantuvo para los demés andlisis. Los modelos utiliza-
dos fueron los siguientes:

Peso al nacer:

Y,}-an =u+A+ IVIJ,-+ NP, + GV, + GT,, + (AM);] + €jjigmn
(Modelo 1)
Peso corporal a los 12, 18 y 24 meses:
Y jigmn = B+ A;+E;+GH,+ (GHE); + T(GT), +
b, (EDr}‘k.'mn'EDmedia) + bZ(CEijkImn'CEmedia )+ Ejikimn
(Modelo 1)
Circunferencia escrotal:
Y,}.k,mn =+ A+ E;+ GH, + (GHE) + T(GT)y, +

b1(Eijk.'mn'EDmedia) + bz{Pr]’k.'mn'Pmedia) *+ Eidmn
{Modelo I1l)

Se realizaron comparaciones de las variables peso al
nacer, peso corporal y circunferencia escrotal, estas dos Ulti-
mas a los 12, 18 y 24 meses de edad, entre los diferentes gru-
pos de mestizaje, para lo cual se obtuvieron los promedios
ajustados de cuadrados minimos por el ‘LSMEANS’ del SAS
[44], excluyendo los grupos con menos de tres observaciones,
con los modelos siguientes:

Peso al nacer:

Yﬁkfm =p+ A+ MJ,-+ NPk+GH,+.sz

(Modelo 1V)
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Peso corporal a los 12, 18 y 24 meses:

Yrjk.'= M+ A+ Ef+ GH, + (GHE)jk+ b1(CEW—CEmed’-a) +

bz(ED,;,-k,—EDmed,-a) + &g (Modelo V)
Circunferencia escrotal:

Ynfk.' =p+A+ Ej-+ GH, + bI(EDf;ﬁk."EDmedia +
b2(Pykeredia) + ikl (Modelo VI)

indices de heredabilidad

Considerando la existencia de apareamientos al azar, la
he se estimé por el método de correlacién entre medios herma-
nos paternos, de acuerdo a la férmula sugerida por Falconer
[19]:

K = 4t

t=c2(c? +6°)"  (t=correlacion intraclase)

donde:
o2 :  Varianza del toro padre,
oo Varianza del error.

La estimacién de componentes de varianza se realizo
por el método ‘Restricted Maximum Likelihood’ (REML) del
procedimiento VARCOMP del SAS [44].

El error estandar se calculd, asumiendo una distribucion
normal para la correlacién intraclase (Swiger y col., citado por
Becker, [6]), con la férmula siguiente:

EE = 4 {2 (n.-1) (1-)2 [1+(K-1)t]2 [K2 (n.-S) (S-1)] "} 1%

donde:
n.: numero de observaciones,
t: Correlacién intraclase,
K: nimero medio de hijos por toro,
S: nuimero de toros.
Se utilizaron modelos aditivos lineales mixtos, que consi-

deraban como aleatorios los efectos del toro-padre y del error,
ajustados por efectos fijos.

Peso al nacer

El modelo VIl con sélo efectos ambientales como facto-
res de ajuste; el VIl que incorporaba el ajuste por el grupo de
mestizaje del toro padre; y el IX con el efecto de toro jerarqui-
zado dentro de su grupo de mestizaje.

Y jiam = M+ Aj+ M + NP+ (AM); + T/ + & (Modelo VII)
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Yﬁk.,mnz H+A+ IV[j+ NP, + (AM),-J;+T,+GTm+£

ijkimn
(Modelo VIII)
Y’;'.k"m” = Af i Mf + Npk + (AM)ff * T(GT)Im + € iiklmn
(Modelo 1X)

Peso corporal y circunferencia escrotal

Se excluyé el uso del peso o la CE como covariable
puesto que estos caracteres presentan una correlacién genéti-
ca alta [12, 15, 16] de manera que no representan ajustes ex-
clusivamente ambientales y al ser incluidos en los modelos
puede extraer parte de la variacion genética aditiva del carac-
ter evaluado [9, 171:

Yijim = W+ A+ B+ T(GT) 4y + £, (Modelo X)

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento promedio del rebafio

Peso al nacimiento: El modelo evaluado, TABLA |, pre-
sentd un coeficiente de determinacién bajo, no obstante resul-
t¢ significativo (P < 0,001), con un coeficiente de variacién me-
dio. Una posibilidad de mejorar el coeficiente de determinacion
era a través de integrar en un solo modelo los efectos principa-
les y sus interacciones, pero no fue posible por la cantidad re-
ducida de datos. También se probd absorbiendo el efecto de
toro padre, pero sélo se conseguia incrementar el RZ, pues se
perdia la significancia de los demas factores. Ademas se co-
nocen otros efectos genéticos, tales como madre, heterosis,
consanguinidad y otros no genéticos como peso y tamafio cor-
poral de la madre, cuerno de prefiez, estado lactacional, nu-
mero de fetos, duracién de la gestaciéon, nutricién de la madre
y temperatura ambiental [24], factores que deben estar actuan-

do sobre el peso al nacer, pero se carece de tal informacion
para incorporarla a los modelos.

Con relacién a los factores no genéticos considerados
se observo efecto significativo (P < 0,01) del afio de nacimien-
to, nimero de partos y la interaccion afio-mes, mientras que el
mes no afectd el peso al nacer, coincidiendo con lo reportado
por varios autores [2, 25, 34, 49]. Estos efectos pudiesen ser
el reflejo de diferencias de tipo ambiental asociadas con Iz ca-
lidad y oferta de forraje, suplementacién y en general con me-
didas de manejo. Aun cuando se disponia de la informacion de
€poca no se incluyd como variable en los mismos pues, su va-
lor de F era inferior al presentado por el mes de nacimiento.

De los efectos genéticos evaluados, el mestizaje del pa-
dre es el que afecta (P < 0,01) con mayor consistencia el peso
al nacer, mientras que el mestizaje de la madre parece no
afectar dicho caracter.

El analisis de este caracter clasificando los animales por
grupo de mestizaje, indicé una superioridad significativa
(P < 0,05) de los animales %/, Brahman sobre los mestizajes
de Pardo Suizo, Holstein e indefinidos, corroborando su poten-
cial de desarrollo corporal. Es preciso indicar que las diferen-
cias percibidas por la prueba de comparacién no eran muy
precisas, debido a que algunos grupos de mestizaje no conta-
ban con un nimero alto de observaciones y sus errores estan-
dar eran elevados. El hecho que los animales 3/4 Brahman fue-
se el grupo con el peso al nacer mayor y con un valor de 39
kg, representa una clara diferencia con los reportes de reba-
fios de Brahman puros [2, 34] cuyos pesos oscilan alrededor
de 22 kg, divergencia que pudiera explicarse en parte por la in-
clusién en este andlisis Unicamente de los pesos de machos y
a diferencias existentes en los sistemas de produccion y en las
zonas climaticas de los ensayos mencionados, TABLA II.

Al clasificar los pesos al nacer por niumero de partos de
la madre, TABLA lll, se observé que el mismo se incrementa-

ANALISIS DE VARIANZA DEL PETSA(? I;\;Il..’NACER DE MACHOS MESTIZOS

Fuente de Variacion Grados de Libertad Suma de Cuadrados F Pr>F
Modelo 104 5755,03384735 1,86 0,0001
Afio (A) 7 601,16440426 2,88 0,0060
Mes (M) 11 394,41564287 1.2 0,2827
N¢ de Partos (P) 347,60240679 5,83 0.0032
Mestizaje del Padre (GP) 949,37264295 3,98 0.0007
Mestizaje de la Madre (GM) 401,57277481 1,50 0.1467
A*M 67 3011,69014704 1,51 0.0033
Error 411 12251,71615265
Total Corregido 515 18006,75000000

R2 c.v.

0,319604 15,711168 34.75000000
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ba (P < 0,05) a medida que aumentaba el nimero de partos,
coincidiendo con lo reportado en la literatura [21, 32, 49]. Esta
variable estd relacionada con la edad de la vaca, la cual tam-
bién se ha encontrado que tiene efectos significativos sobre el
peso al nacer [24, 28], aunque se han obtenido resultados
contrarios [41].

Peso corporal y circunferencia escrotal a los 12, 18 y
24 meses de edad: se puede observar en la TABLA IV que el
modelo propuesto para describir el peso corporal era significa-
tivo a los 12 (P < 0,05), 18 y 24 meses de edad (P < 0,01) y
describia en gran parte (H2 = 0,75) la variacién del peso. De
tal manera que las fuentes de variacién estudiadas resultaron
importantes, pero a los 12 meses ninguna era significativa, lo
que sugiere que a esta edad el peso corporal es explicado de
una manera mas determinante por otras variables.

A los 12 meses el efecto de la época presenté un valor
de F considerable, pero sin ser significativo, lo cual sucede a
los 18 meses (P < 0,01), perdiendo importancia a los 24 me-
ses, concordando con lo observado por otros autores [31, 39].
Torner y col. [47] al reportar resultados similares los explicaron
sehalando que la variacién ambiental va perdiendo importan-
cia a medida que el animal se desarrolla y tiene oportunidad
de alimentarse por si solo.

El mestizaje y la circunferencia escrotal del torete resul-
taron significativos a los 18 y 24 meses, en este periodo se es-
pera que el animal ya sea puber [31], entonces los andrégenos
empiezan a ejercer su efecto anabdlico sobre el incremento de
peso corporal [7].

El modelo VI propuesto para describir el comportamiento
de la circunferencia escrotal, TABLA V sélo resulté ser ade-

TABLA Il
PESO AL NACIMIENTO DE MACHOS MESTIZOS
POR GRUPO DE MESTIZAJE

Mestizaje N Media = EE (kg)
(Cuadrados Minimos)

3/4 Holstein 16 33,61 + 1,48¢
5/ Holstein 136 34,04 + 0,55
/> Holstein 71 34,27 + 0,73
34 Pardo S. 10 34,28 + 1,82°%0
5/g Pardo S. 62 33,20 + 0,764
/> Pardo S. 19 34,60 + 1,352
%/4 Branman 7 39,43 + 2,182
5/g Brahman 31 36,25 = 1,052
'/> Brahman 68 36,60 + 0,73%°
Indefinido 115 34,23 + 0,60%°

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0,05).
EE: error estandar.

TABLA Il
PESO AL NACIMIENTO DE MACHOS MESTIZOS
POR EL NUMERO DE PARTOS DE LA MADRE

Numero de partos N Media = EE (kg)
(Cuadrados Minimos)
1 61 33,48 + 0,81¢
2—4 332 35,28 + 0,46°
56 mas 142 36,39 + 0,572

Medias con letras distintas difieren significativamente (P < 0,05)
EE: error estandar.

ANALISIS DE VARIANZA DEL PESO CORPORAL DTE-ATIB(ZI)-QE!¥ES MESTIZOS A LOS 12, 18 Y 24 MESES DE EDAD
Fuente de variacion 12 Meses 18 Meses 24 Meses
gl F gl E gl F
Modelo 42 2,33 64 2,09™ 68 2,66*
Aho (A) 2 0,04n8 5 1,24ns 5 3,85™
Epoca (E) 2 2,85n8 2 11,88** 0,637
Edad en dias 1 3,17ns 0,13ns 0,00ns
Circunferencia escr. 1 2.3718 1 571*% 1 8,79**
Toro(GT) 17 0,81ns 33 1,03ns 36 1,01ns
Grupo de mestizaje del torete (GH) 6 0,24ns 8 2,36 8 2,37
E*GH 4 0,89"¢ 11 1,55ns 11 1,41ns
Error 16 44 55
Total corregido 58 108 123
R2 0,859381 0,752538 0,766588
C.V. 8,691580 11,26182 13,06056
Media 210,5593 266,7798 339,1290
gl: grados de libertad.  "*; No significative.  *(P <0,05). **(P <0,01). R2: Coeficiente de determinacién.  C.V.: Coeficiente de variacion.
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TABLA V
ANALISIS DE VARIANZA DE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE TORETES MESTIZOS
A LOS 12,18 Y 24 MESES DE EDAD

Fuente de variacion 12 Meses 18 Meses 24 Meses
gl F gl F gl F
Modelo 441 1,62n8 62 0,87Ms 66 1,68**
Afio (A) 1 0,00Ms 0,16 1,02ns
Epoca (E) 2 1,54n8 1,150 2 0,19ns
Edad en dias 1 0,98"s 1 0,16" 1 5,14~
Peso 1 2,34 1 6,72** 1 7,67
Toro(GT) 16 0,83 31 0,74m 34 1,17ns
Grupo de mestizaje del torete (GH) 6 0,64" 8 0,23"s 8 0,67ns
E*GH 4 0,52ns 11 0,34n8 11 0,79ns
Error 11 41 52
Total corregido 52 103 118
R2 0,857609 0,567281 0,693365
C.V. 9,261884 10,21886 8,259272
Media 21,36792 27,03846 30,35714
gl: grados de libertad.  ": No significativo.  *(P < 0,05). **(P <0,01). R Coeficiente de determinacién.  C.V.: Coeficiente de variacion.

TABLA VI
PESO CORPORAL Y CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE TORETES MESTIZOS A LOS 12, 18 Y 24 MESES DE EDAD
(MEDIA = ERROR ESTANDAR)

Mestizaje 12 Meses 18 Meses 24 Meses
Peso (kg) CE (cm) Peso (kg) CE (cm) Peso (kg) CE (cm)
% Holstein 217 =108 221+1,12 257 = 112 26,2 = 0,92 346 = 143 30,1+0,72
5/g Holstein 227 + 62 20,9 +0,72 264 + 62 27,2+0,52 354 + 108 30,5+0,5%
5/3 Pardo 224 + 72 21,4 0,82 262 + 88 26,5+ 0,62 336 + 130 30,0 = 0,62
Y2 Brahman 239 + 82 21,6 +1,02 284 + 92 28,1 +0,72 372+ 132 31,1+0,72
5/ Brahman 230 + 82 21,4 +1,02 272 + 112 27,1 +1,08 371 =182 295+ 1,22
Indefinido 227 + 6% 20,7 + 0,82 263 + 82 26,4 = 0,62 321 + 12° 30,8 + 0,62

Medias con letras distintas en la misma columna difieren significativamente (P < 0,01).

cuado para los valores del caracter observados a los 24 me-
ses, cuando eran significativos los efectos de edad (P < 0,05)
y peso (P < 0,01).

En la TABLA VI se presentan las medias de cuadrados
minimos por mestizaje de los toretes a los 12, 18 y 24 meses
de peso corporal y circunferencia escrotal. Los valores de cir-
cunferencia escrotal son similares entre los grupos de mesti-
zos en todos los periodos evaluados, pero en cuanto al peso
corporal sélo se observan diferencias a los 24 meses (P < 0,01)
entre los 2 y 5/3 Brahman y 5/3 Holstein sobre el grupo indefi-
nido. Esto dltimo indica que aun cuando en las primeras eta-
pas del crecimiento el grupo indefinido pueda comportarse de
manera similar a los demas mestizos, al llegar a la fase de uti-
lizacién del animal, quedard por debajo de los valores prome-
dio del rebafo.

Como se ha reportado [31], el desarrollo testicular en al-
gunos mestizos muestra variaciones muy grandes, evidencian-
dose en esta evaluacién donde los mestizos de Brahman (Bos
indicus) presentan valores de circunferencia escrotal similares
a los mestizos de B. taurus, difiriendo algunos reportes [1, 51],
una explicacién posible es lo sefialado por Troconiz y col. [48]
quienes encontraron que el desarrollo testicular y del epididi-
mo en los mestizos cebl (B. indicus) es parecido al de los B.
taurus, aunque la madurez sexual es lenta. En este caso, ade-
més es necesario tomar en consideracion el grupo genético
especifico que se esta evaluando, pues en la hacienda se rea-
lizaba una seleccion por produccion de leche y las vacas mes-
tizas de Brahman seleccionadas podrian clasificarse como éli-
te y por ende eran servidas con semen de toros superiores; de
igual manera, los toros Brahman utilizados como progenitores
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eran escogidos tomando en consideracion sus caracteristicas
de circunferencia escrotal.

A los 24 meses los animales mestizos presentaron un
peso corporal considerado como insuficiente para su incorpo-
racion al servicio, pero todos tenian una circunferencia escro-
tal alrededor de 30 cm, lo que indica su potencialidad como re-
productores, por lo cual luego de una estricta seleccion, debe-
rian ser sometidos a un manejo alimenticio adecuado para in-
crementar su peso por lo menos a 450 kg anies de ser em-
pleados como reproductores [31].

indices de herencia

Peso al nacimiento: el mejor indice de herencia se en-
contré utilizando el modelo IX, TABLA VII. El valor de h* = 0,39
+ 0,19 estimado para este carécter es alto, coincidiendo con
los valores reportados en la literatura que van desde 0,37 a
0,50 [21, 37, 43, 45], pero muestran una gran divergencia con
el valor de 0,18 reportado por Montoni [34], valor éste que
ademés difiere de lo que en general reporta la literatura al res-
pecto, por lo que pudiera representar un resultado muy parti-
cular y de poco valor para realizar comparaciones en este
caso.

Un peso elevado al nacer estd correlacionado con un
peso alto a la madurez, y el indice de h? encontrado podria su-
gerir seleccionar por pesos al nacer mayores, pero es necesa-
rio tener presente lo expuesto por Owens y col. [38], pues esta
correlaciéon también es positiva con problemas de distocia no
deseable, estableciendo criterios practicos de seleccion a eda-
des més avanzadas (205 6 305 dias).

Peso corporal a los 12, 18 y 24 meses de edad: los
estimados de H* para el peso corporal a las diferentes edades
evaluadas obtenidos a través del método REML, TABLA VIII.
En los valores de h® estimados para el peso corporal a los 12,
18 y 24 meses de edad se observa un incremento en el valor

del estimado, indicando que a edades mayores el peso es mas
influenciado por el componente genético aditivo del caracter
y/o que la varianza ambiental es menor. Estos estimados y el
comportamiento descrito también han sido observados por
otros autores en poblaciones diferentes [7, 21, 35, 36, 42, 45,
471.

Dichos estimados de heredabilidad no son muy precisos,
pues su error estandar es alto en comparacion con algunos
valores estimados [7, 21, 35, 36, 42, 45, 47], para mejorar la
precision es imprescindible conducir experimentos con un gran
nimero de observaciones totales [8, 23], pues contrario a lo
gue podria esperarse, con modelos mas sofisticados podria
ganarse en el valor estimado del parametro, pero no en la pre-
cision [47].

Circunferencia Escrotal a los 12, 18 y 24 Meses de
Edad: los pesos no se incluyeron como covariables en los mo-
delos para estimar la 2 de la CE, pues de acuerdo con Bour-
don y Brinks [9] aun cuando el peso es el factor individual mas
importante que influencia la CE, no constituye un ajuste apro-
piado, ya que el peso no es un efecto exclusivo del ambiente.
El mismo contiene un componente genético y el ajuste por
peso, probablemente remueve diferencias en CE asociadas
con diferencias genéticas en peso. Coulter [14] agrega que la
influencia del peso corporal sobre el tamafio testicular no esta
aclarada; sin embargo, el tamano testicular puede influir en el
peso corporal a través de la produccién de andrdgenos. No
obstante, otros autores [13, 27, 30, 36] sugieren gque existe
una variacién genética aditiva para CE independiente de la va-
riacion genética en peso.

A los 12 meses no fue posible estimar valores adecua-
dos de H* debido a que la poblacién de datos disponibles se
redujo considerablemente (53 toretes hijos de 22 toros), pero a
los 18 y 24 meses se encontraron los valores siguientes 0,30 =
0,48 y 0,52 + 0,45 para la CE, TABLA IX.

TABLA VII
HEREDABILIDAD DEL PESO AL NACIMIENTO DE MACHOS MESTIZOS
Modelo N2 Obs. N° Toros N2 medio de Hijos/Toro P+ EE
Vil 494 51211 0,37819 + 0,18383
Vi 480 4,2367 0,09920 + 0,18766
IX 480 4,7796 0,39052 + 0,19507

N ndmero. h® heredabilidad. EE: error estandar.

HEREDABILIDAD DEL PESO CORPORAL DE TEARBEL'I':‘E\QHI(IIESTIZOS A LOS 12,18 Y 24 MESES DE EDAD
Edad en Meses N2 Obs. N2 Toros N° medio de Hijos/Toro R+ EE
12 69 1,9596 0,04628 + 0,71993
18 136 2,6808 0,12022 + 0,40526
24 160 3,1951 0,55730 + 0,36367

Ne: nimero. k2 heredabilidad. EE: error estandar.
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TABLA IX
HEREDABILIDAD DE LA CIRCUNFERENCIA ESCROTAL DE TORETES MESTIZOS A LOS 12, 18 Y 24 MESES DE EDAD

Edad en Meses N? Obs. N? Toros N° medio de Hijos/Toro P+ EE
12 53 22 1,7913 0,96037 + 0,80709
18 104 33 2,5494 0,30002 + 0,48780
24 121 38 2,5765 0,52271 + 0,45502

Ne: nimero. H2: heredabilidad. EE: error estéandar.

Los indices de h* coinciden con los valores reportados
para el caracter en otras poblaciones [7, 9, 17, 33, 35, 36, 37]
reafirmando que el mismo es de heredabilidad alta. No obstan-
te los estimados son bastante imprecisos, pues los errores es-
tandar son elevados, limitando su aplicacion a la poblacion
bajo estudio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El peso al nacer de los machos nacidos en la hacienda
La Esperanza durante el periodo objeto de estudio, esta den-
tro del rango normal para animales mestizos. También es im-
portante sefialar que al estudiar esta variable deben ser consi-
deradas las fuentes de variacion genéticas y no genéticas. Su
heredabilidad presenta valores que van de mediano a alto, por
lo que debiera seleccionarse con el objetivo de mantener el
caracter en esos niveles, que no tendria sentido aumentarlo
pues también incrementaria la incidencia de partos distécicos.

A los 24 meses se observa que los machos mestizos
presentan una circunferencia escrotal adecuada (= 30 cm),
calificando a los mismos como potenciales reproductores; no
obstante, el torete no ha alcanzado un nivel éptimo de peso
corporal y debiera ser sometido a un manejo alimenticio ade-
cuado que le permitiera superar esta limitante, y asi incorpo-
rarse al programa reproductivo.

Es preciso sefnalar que dada la cantidad de informacion
limitada, las conclusiones obtenidas de esta investigacién ser-
viran principalmente para orientar los aspectos metodologicos
en la estimacion de parametros genéticos en poblaciones
mestizas en el tropico seco, mas que para realizar recomenda-
ciones que puedan ser de utilidad en un ambito productivo am-
plio. :

Los indices de heredabilidad obtenidos permiten sugerir
la seleccién masal por peso y circunferencia escrotal a los 24
meses de edad. No es recomendable realizarla antes porque
los toretes expresan mejor el potencial genético alrededor de
la edad sugerida. Esta es una recomendacién particular para
esta poblacién, pues por una parte la estimacion realizada es
un estudio de esa poblacién en especial y no del carécter, y
por otra los errores estandar altos que acompafan los estima-
dos limitan su extrapolacién a otras poblaciones.

Futuras propuestas de investigacién en parametros ge-
néticos de caracteres en animales mestizos deberian conside-

rar. la utilizacién de mayor cantidad de datos y la estimacién
de efectos genéticos aditivos y de heterosis.
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