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ORIGINAL

RESUMEN

Se analizaron 1877 datos de pesos de terneros  al nacimiento de la raza Romosinuano, desde el año de
1980 hasta el 2001. El peso medio al nacimiento, para ambos sexos, fue de 30,65 Kg.  Los machos
pesaron en promedio 31,46 Kg., y las hembras 29,8 kg.  El año de nacimiento, el número de partos y el
sexo, influyeron significativamente sobre el peso al nacimiento de los terneros (P < 0,0001). Las
heredabilidades estimadas para el efecto directo y materno fueron: 0,17 ± 0,06 y 0,087 ± 0,03,
respectivamente.

Pa labras  c laves : Herencia, Ambiente, Peso al nacimiento, Romosinuano.

ENVIROMENTAL AND GENETIC ASPETS OF BIRTH WEIGHT IN
NATIVE CATTLE OF COLOMBIA

ABSTRACT

Between 1980 and 2001, data from 1877 birth weights from native cattle of Colombia (Romosinuano),
born 1980 – 2001, were analyzed (P < 0,0001). The average birth weight of males and females were
31,46 kg and 29,80 kg, respectively . The Estimate heritably from direct and maternal effects was: 0,17 ±
0,06 and 0,087 ± 0,03, respectively.

Key words:  Heredity, environment, birth weight, Romosinuano, Colombian native cattle.
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INTRODUCCIÓN

Los estudios sobre mejoramiento genético de
bov inos ,  en  Co lomb ia ,  se  han  rea l i zado
exclusivamente en las razas foráneas, como Cebú
y Holstein, principalmente, y poco énfasis se ha
hecho con a las razas criollas (Ossa et al. 1998;
Cárdenas et al. 2001; Manrique 2003).  En el
presente trabajo se hace referencia al peso al
nacimiento de terneros de la raza Romosinuano,
el cual se constituye en la primera información
importante a tener en cuenta para el mejoramiento
animal. En estudios de correlación del peso al
nacimiento con los pesos a diferentes edades, se
obse rva  que  e l lo s  son  pos i t i vamen te
correlacionados. El primer peso asociado a pesos
en edades poster iores s i rve de base para la
selección, con el objetivo de alcanzar mayor peso
al sacrificio en un período más corto. (Elzo et al.
1998;  F i lhop e t  a l .  1999) .  Los  t raba jos  de
investigación en climas tropicales conducidos en
condiciones semejantes del medio, permiten una
mejor comparación de los resultados. El peso al
nacer es una señal de la capacidad de la vaca de
parir crías de tamaño adecuado con lo que se
consigue un parto normal o eutócico. En el periodo
de gestación, también es importante el manejo
alimenticio dado a la vaca en el último tercio de
la gestación, período en el cual las hembras
demandan mayor cant idad de nutr ientes que
conducen a un buen desarro l lo del  ternero.
(Mercadante y Lobo 1997).

La mayoría de los investigadores de las razas
criollas colombianas sostienen que esta es una de
las característ icas de dichas razas, las cuales
producen crías de bajo peso al nacer, inferiores a
30 kg. (Hernández 1981; Martínez y Hernández
1983; Martínez et al. 1994; Vargas 1999; Martínez
1999; Ossa 1999 y Martínez y González 2000) en
las razas: Romosinuano, Blanco Orejinegro (BON),
Chino Santandereano, Casanareño, Costeño con
Cuernos y Sanmartinero. Las razas criollas que
presentan mayores pesos al nacer están entre 31 y
39 Kg. y son el Hartón del Valle, (Álvarez 1999) y
la Lucerna, (Durán y Manrique 1999).

En la mayoría de los países tropicales el ganado
más abundante es el Cebú, debido a su adaptación
a estas condiciones. Las razas Cebuínas en general
presentan mayor peso al nacer que las razas
criollas: así en el Brasil con respecto a la raza

Nelore varios trabajos reportan pesos mayores a
32 Kg.  a l  nac imiento (Mar t ins  e t  a l .  2000;
Marcondes et al. 2000). En el mismo país, Ribeiro
et al. (2000), reportan un promedio al nacer para
la raza sintética Santa Gertrudis de 35 kg. En
Colombia, Manrique (2003), ha establecido para
la evaluación genética de la raza Brahman la base
del peso al nacer, para machos de 35 Kg. y para
las hembras de 30 Kg. Cuando se analizan los
pesos al nacer a través de los años, así como de
la época de nacimiento en los diferentes hatos, se
observa que éstos varían.

Año de nac imiento.  Las variaciones observadas en
los pesos de a través de los años, pueden reflejar
l a s  o sc i l ac iones ,  t a l  ve z  i n f l u idas  po r  l a
disponibilidad y calidad de los forrajes, que a su
vez  son e l  consecuenc ia de las  condic iones
climáticas, del manejo del hato en los diferentes
años, así como de las alteraciones en la medida
de valor genético del hato, como consecuencia de
la selección. Hernández (1970), observó en la raza
Romosinuano, un efecto  significativo del año entre
el año de 1959 a 1963. No obstante, no lo
encontró ese efecto entre el período de 1964 a
1967.   E l  e fec to  de l  año sobre  e l  peso a l
nacimiento  también ha sido descrito por otros
autores en diversas razas. Martínez (1987), lo
observó en la raza Blanco Orejinegro (BON),
Mascioli et al. (1997) en la raza Canchim, Martins
et al. (2000)  y McManus et al. (2002), lo informan
para la raza Nelore.

Mes y/o época de nacimiento. Los efectos del mes
de nacimiento y/o época del nacimiento sobre el
peso al nacer han merecido la atención de muchos
inve s t i gadore s ,  obse r vando  i n f l uenc ia
estadísticamente significativa. Martins et al. (2000)
y  McManus et al. (2002)  observaron un efecto
significativo del mes en el peso al nacer en la raza
Nelore.

Edad  de  l a  vaca  a l  pa r to . La edad de la vaca,
medida en años o en orden de cría, es una de las
fuentes de variación del peso del ternero al nacer,
y se sabe que principalmente las novillas de primera
cría y las vacas muy viejas normalmente producen
terneros más livianos. Hernández (1970) encontró
efecto estadísticamente significativo de la edad de
las vacas sobre el peso al nacer en la raza
Romosinuano. Martínez et al. (1989) encontraron
un efecto estadísticamente significativo del peso
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al nacimiento entre hijos de vacas en edades
diferentes en la raza BON. Igualmente, Mascioli
et al. (1997) observó en la raza Canchim, que el
peso al nacimiento fue mayor en vacas de mayor
edad hasta una edad máxima de 10,5 años.  Por
otra parte, para la raza Nelore, Martins et al.
(2000), informan igual efecto que los autores antes
citados.

Se xo .  En la l i teratura consultada, se observa
coincidencia en el mayor peso de los machos al
nacimiento comparado con el de las hembras.  En
la raza BON, Martínez et al. (1989) encontraron
que los machos pesaron 1,5 Kg. más que las
hembras.  Para el caso de la raza Caracú, Teodoro
et al. (1979) informaron que los machos superaron
a las  hembras  en  1 ,4  Kg. ,  resu l tando es ta
diferencia, para ambos casos, estadísticamente
significativa. Por lo tanto, el sexo del ternero es
considerado un factor importante como fuente de
variación en esta característica.

Heredabi l idad del  peso a l  nacer. Las estimativas
de heredabilidad, precisan conocer estrechamente
que proporción de las diferencias de la varianza
total observada entre los animales es debida a la
varianza génica (Ossa 2003). Con relación al peso
al nacimiento, las estimativas de heredabilidad han
merecido la atención de muchos investigadores, y
por lo tanto se incluyen estudios en diversas razas
y regiones del mundo (Martínez et al. 1996; Ossa
et al. 1996;  Mascioli et al. 1996; Mascioli et al.
1997; Mercadante y Lobo 1997;  Elzo et al. 1998;
Elzo et al. 1999;  Cañon et al. 2000;  Rizo et al.
2000;  Josh i  e t  a l .  2001;   Manr ique 2003) .
Respecto a la estimativa de la heredabilidad para
el peso al nacer, teniendo en cuenta el efecto
materno, también se ha informado ampliamente
por varios investigadores (Cañon et al. 2000;
Ferraz et al. 2001;  Guerra et al. 2001;  Pereira et
al. 2001; Euclides Filho et al. 1999;  Cárdenas et
al. 2001;  Pimenta Filho et al. 2001).

MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos del estudio provienen de los libros de
campo y control zootécnico de 1877 registros de
pesos al nacer de terneros de la raza Romosinuano,
del  hato cr io l lo del  Centro de Inves t igación
Turipaná, de la Corporación Colombiana de
Investigación Agropecuaria (CORPOICA), desde el

año de1980 hasta el año 2001.  El Centro tiene
topografía  plana,  altitud de 20 m, situado a 8° y
49' de latitud norte y 76° 27´ y 75º 35´ de longitud
oeste del meridiano de Greenwich, departamento
de Córdoba,  Colombia. La temperatura es de 28º,
humedad relativa de 84% y una precipitación anual
es 1120 mm. Los pastos predominantes son
Ang le ton  (Dichan t ium ar i s ta tum)  y  Tanzania
(Panicum sp) .

En la época seca (enero a abril) de cada año, se
ofrece ensilaje de maíz (Zea mays ). Los terneros
se pesan dentro de las primeras 24 horas del
nacimiento y permanecen hasta la edad de los 8
meses en amamantamiento hasta el destete. Para
analizar el número de partos, se agrupó en 4
clases: clase 1 = vacas de primer parto; clase 2
= vacas de segundo parto; clase 3 = vacas de
tercer parto y clase 4 = vacas de 4 y más partos.

Los datos fueron analizados por el método de los
cuadrados mínimos, a través del procedimiento
PROC GLM, contenido en el Statiscal Analysis
Sys tem (SAS 1995) .  E l  mode lo  matemát ico
adoptado fue el siguiente:

Y i j k  = µ + F i + ? ij

Y i j   = peso al nacer
µ = media general
F i = grupos de efectos fijos (año, mes, número de
parto y sexo del ternero)
?i j  = error experimental.

La es t imat iva de la heredabi l idad se obtuvo
directamente a part ir de los componentes de
varianza, provenientes del programa MTDFREML
(Boldman et al. 1995), modelo animal.  El modelo
animal para los caracteres ya mencionados en
forma matricial fue:

Y= X ?  + Z a + Wm + SP

Y = es un vector  de observaciones
?  = es el vector de parámetros desconocidos
representados por los efectos fijos.
u = es el vector de soluciones (breeding values)
para todos los animales.
m = es el vector de soluciones de los efectos
genéticos maternales aleatorios.
p   = es  e l  vec tor  de los  e fec tos  a lea tor ios
permanentes del ambiente.
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µ g11A g12A 0 0
m g21A g22A 0 0

VAR p = 0 0 I? 2
p 0

e 0 0 0 I? 2
e

e = es el vector de los efectos residuales aleatorios.
X, Z, W y S son las matrices de diseño o incidencia
que relacionan los registros con los efectos fijos,

de l  an ima l ,  e fec tos  gené t i cos  ma te rna les  y
ambientales permanentes, respectivamente. Se
asume que:

donde
g11 = es la varianza genética aditiva para los
efectos directos.
g22  = es la varianza genética para los efectos
maternales.
g12  = es la covarianza genética aditiva entre los
efectos directos y maternos.

? 2
P  = es  l a  va r i an za  deb ida  a  l o s  e f ec to s

permanentes del ambiente.
? 2

e = es la varianza residual.
El mejor estimador lineal insegado (BLUE) de ?  y
el BLUP de u, m y p se obtienen resolviendo el
siguiente sistema de ecuaciones.
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X ’X X ’Z X ’W X ’S ? X ’Y

Z ’X Z ’Z + A -1? 1 Z ’W + A -1? 2 Z ’S µ = Z ’Y

W ’X W ’Z + A -1? 2 W ’W + A -1? 3 W ’S m W ’Y

S’X S ’Z S’W S’S + I? 4 P S’Y

? 2
e = g11 g12 y ? 4  = ? 2

e / ? 2
p

g21 g22

con

G = g11 g12 G -1  = g11 g12 y ? 1 ? 2 =

g21 g22 g21 g22 ? 2 ? 3
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La media estimada para el peso al nacer fue 30,65
± 0,08 kg. Resultados similares fueron informados
por Hernández (1981), Mart ínez y Hernández
(1983),  Martínez et al. (1994), Vargas (1999),
Ossa (1999) y Martínez y González (2000) en las
razas criollas colombianas,  Romosinuano, Blanco
Orejinegro, Chino Santandereano, Casanareño,
Cos teño con Cuernos  y  Sanmar t inero
respectivamente. En contraste,  este resultado es
inferior al peso de las razas criollas Hartón del
Valle y Lucerna, comunicados por Álvarez  (1999)
y Durán y Manrique (1999), respectivamente. Por
otra parte, el peso al nacimiento de los terneros
Romosinuanos es inferior al de las razas Nelore,
Santa Gertrudis y Brahman (Martins et al. 2000,
Marcondes et al. 2000, Ribeiro et al. 2000,
Manrique 2003).

Los  fac to res  que tuv ie ron e fec to  a l tamente
significativo (P < 0,0001) sobre el peso al nacer
fueron el año, el número de partos y el sexo del
ternero. El mes del nacimiento no tuvo efecto sobre
el peso al nacimiento. Estos resultados se observan
en la tabla 1.

E l  año  de  nac im ien to  fue  causa  a l tamen te
significativa de la variación del peso al nacer de
los terneros. Esta afirmación coincide con la de
va r io s  i n ves t i gadores  consu l tados ,  qu ienes
trabajaron con distintas razas bovinas tales como
Romosinuano,  B lanco ore j inegro,  Canchim y
Ne lo re  respec t i vamen te .  (Hernández  1970,
Martínez 1987, Mascioli et al. 1997, Martins et
al. 2000, McManus et al. 2002).

Aunque el mes de nacimiento de la cría refleja la
d i spon ib i l idad de  a l imen tos  den t ro  de l  año
estudiado, de forma, que las vacas que en los
últ imos meses de gestación obtuvieron buena
ofer ta  de  a l imentos ,  par ie ron te rneros  más
pesados. En el presente trabajo el efecto del mes
sobre  e l  peso  a l  nacer  no fue  s ign i f i ca t i vo
estadísticamente, concordando con los resultados
de Hernández (1970); Martínez et al. (1989) y
Mascioli et al. (1997), en las razas Romosinuano,
BON y Canchim, respectivamente. Por el contrario,
Martins et al. (2000) y McManus et al. (2002)
observaron efecto significativo del mes sobre el
peso al nacer.

En lo que se refiere a la influencia de la edad de
la vaca y/o número de partos se conoce que las
novillas aún en crecimiento producen crías más
livianas debido al menor desarrollo de los órganos
reproductores y menor irrigación del útero, con la
posible competición entre el feto y la madre en
cuanto a nutrientes. De la misma manera, se sabe
que debido a la irrigación placentaria que impide
menor pasaje de nutrientes en las vacas viejas,
estas tienden a producir terneros más livianos
(Martins et al. 2000). No obstante, algunos autores
observaron una influencia significativa de la edad
y/o número de partos de la vaca sobre el peso al
nacer (Hernández 1970,  Martínez et al. 1989,
Mascioli et al. 1997,  Martins et al. 2000).
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Tabla. 1. Análisis de varianza del peso al nacer en terneros Romosinuanos

Fuente de variación Grados de libertad Cuadrado medio Valor de F Significancia

Año               21      143,508     9,99        ***
Mes                3     5,842688     0,14        NS
Número de parto                3      175,670   12,22        ***
Sexo                1     1181,258   82,206        ***
Error             1846        14,369

r2  = 0,23      (P< 0,001) = ***   NS = no significativo.
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La heredabilidad obtenida para el peso al nacer
fue de 0,17 ± 0,06 es inferior a las obtenidas por
varios autores (Martínez et al. 1989,  Martínez et
al. 1996,  Mascioli et al. 1996,  Mascioli et al.
1997, Mercadante y Lobo 1997, Elzo et al. 1998,
Elzo et al. 1999,  Cañon et al. 2000,  Marcondes
et al. 2000,  Martins et al. 2000,  Ceró et al. 2000,
Joshi et al. 2001,  Silva et al. 2001,  Manrique
2003) en donde la variación de los resultados de
los autores antes citados osciló entre  entre 0,24 y
0,85.  De otra parte, valores s imilares a los
obtenidos en este trabajo, fueron reportados por
Hernández (1976), Teodoro et al. (1979), Ossa et
al. (1996), Marques et al. (2000) y Ribeiro et al.
(2000), con est imativas de heredabil idad que
estuvieron entre 0,17 y 0,22. Estimativas menores
a las de este estudio, son reportadas por Ossa y
Manr ique  (1998) ,  Manr ique  e t  a l .  (1999)  y
Rodríguez et al. (2000), con valores de 0,035 a
0,10, respectivamente.  Estas estimativas de las
heredabilidades para el peso al nacer, muestran
una gran variación, propias de cada población en
un momento determinado, en tal sentido no es
válido extrapolar una estimativa de una población
a otra.

El valor estimado por el efecto materno fue de
0,087 ± 0,03  inferior a la estimativa por el efecto
directo. El valor encontrado de 0,17 ± 0,06  para
el efecto directo, indica que la heredabilidad es
de media a baja. Por lo tanto, los efectos de
ambiente de este carácter dependen, básicamente,
de mejores condiciones de alimentación y manejo
en general.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el
presente estudio se puede afirmar que el peso al
nacer es afectado significativamente por el año,
número de partos de la madre y el sexo del ternero.
Por otra parte, la heredabilidad bajo el efecto
directo fue superior a la heredabilidad bajo el
efecto materno. Por consiguiente,  si se desea
mejorar dicho carácter, la selección de los machos
y hembras se debe realizar de acuerdo a sus valores
genéticos. Si del mejoramiento del peso al nacer
se trata en dicho hato se deben mejorar las
condiciones de alimentación y manejo en general.
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