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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 con el propésito de estimar la correlacion y
tendencia genética de las caracteristicas transmitidas por los toros Nelore que
ofertan las casas comerciales de semen en el Ecuador durante el periodo 2017-
2022; para ello, se inici6 con la caracterizacion de los valores de transmision de los
parametros productivos, reproductivos y morfolégicos de los toros. Posteriormente,
se estimd la correlacion genética entre parametros productivos, reproductivos y
morfologicos de los bovinos en estudio. Finalmente, se determiné la regresion por
el afio de nacimiento de estos animales. Los resultados mostraron una correlacion
fuerte positiva entre el peso al nacimiento y el peso al destete de (r=0.527; p<0.05),
y entre el peso al destete y el perimetro escrotal al afio de (r=0.460; p<0.05).
Asimismo, presentaron una relacion significativa entre la estructura corporal y el
perimetro escrotal después del afio de (r=0.329; p<0.05) y una correlacion negativa
entre la precocidad y la edad al primer parto de (r=-0.313; p<0.05). También se
evidenciaron relaciones positivas entre la estructura corporal y el peso al destete de
(r=0.584; p<0.05), con el peso al afio de (r=0.624; p<0.05), y el peso sobre el afo
de (r=0.632; p<0.05) respectivamente. Ademas, se hall6 una relacion entre el
crecimiento, la morfologia y los aspectos reproductivos y productivos en esta
poblacién de animales. En conclusion, existe una relacion entre el crecimiento
temprano y el desarrollo reproductivo en los bovinos, lo que sugiere que toros con
una mejor estructura corporal tienden a tener un mayor rendimiento en términos de
peso; no obstante, animales con mayor precocidad podrian tardarse mas tiempo en
el inicio de su actividad reproductiva.

Palabras clave: Peso al nacimiento, peso al destete, edad primer parto, perimetro
escrotal.
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ABSTRACT

The present work was developed with the purpose of estimating the correlation and
genetic trend of the characteristics transmitted by the Nelore bulls offered by
commercial semen houses in Ecuador during the period 2017-2022; To this end, it
began with the characterization of the transmission values of the productive,
reproductive and morphological parameters of the bulls. Subsequently, the genetic
correlation between productive, reproductive and morphological parameters of the
bovines under study was estimated. Finally, the regression was determined by the
year of birth of these animals. The results showed a strong positive correlation
between birth weight and weaning weight (r=0.527; p<0.05), and between weaning
weight and scrotal perimeter at one year (r=0.460; p<0.05). Likewise, they presented
a significant relationship between body structure and scrotal perimeter after the year
of (r=0.329; p<0.05) and a negative correlation between precocity and age at first
birth (r=-0.313; p<0.05). Positive relationships were also evident between body
structure and weaning weight of (r=0.584; p<0.05), with weight at one year of
(r=0.624; p<0.05), and weight over one year of (r =0.632; p<0.05) respectively.
Furthermore, a relationship was found between growth, morphology and
reproductive and productive aspects in this population of animals. In conclusion,
there is a relationship between early growth and reproductive development in cattle,
which suggests that bulls with a better body structure tend to have greater
performance in terms of weight; However, animals with greater precocity could take
longer to begin their reproductive activity.

Keywords: Birth weight, weaning weight, age at first birth, scrotal perimeter.



CAPITULO |. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, la incorporacion de la técnica de inseminacion artificial ha
demostrado ser capaz de aumentar la cantidad de animales de buena calidad,
incrementando por consiguiente la productividad y rentabilidad de las explotaciones
ganaderas. Ademas, el empleo de semen y embriones de alta calidad involucra el
avance genético de las explotaciones pecuarias, resaltando que tales beneficios
biotecnoldgicos requieren de un adecuado control del hato, incluyendo la
identificacion de los vientres y la correcta ejecucion de los procedimientos

reproductivo, sanitario y nutricional (Baruselli et al., 2015).

Teniendo en cuenta a Martinez et al. (2012), mencionan que la evaluacion genética
es un proceso que permite obtener el valor genético de los animales para una 0 mas
caracteristicas y asi seleccionar como reproductores aquellos con mayor mérito
genético, hacen mencion del gran avance que se dio con el desarrollo teérico e
implementacion de la metodologia estadistica de modelos lineales mixtos aplicada
a la genética cuantitativa. Hay que tener en cuenta que para ser eficaces en la
produccion se hace necesario la utilizacion de modelos de evaluacion genética
multirracial que permitan una evaluacion mas certera y con buenos resultados
(Vergara et al., 2015).

Como lo hacen notar Silva et al. (2012), el impacto del aumento de la fertilidad y/o
uso de animales genéticamente seleccionados para caracteristicas de interés
economico son determinantes en el progreso de la productividad en rebafios
comerciales, es el caso del bovino Nelore el cual es utilizado para la produccion de
carne y sus buenos atributos, que le permiten adaptarse a zonas tropicales siendo

una valiosa opcion para el cruzamiento con razas europeas.

En cuanto a la correlacidon fenotipica se la puede definir como la asociacion entre
dos variables, indicando cuan cercanas genéticamente son las caracteristicas en

cuestién y adicionalmente, las correlaciones pueden ayudar a seleccionar mas de



una caracteristica en forma simultanea, esta se estima directamente de valores
medios de campo, siendo resultante de causas genéticas y ambientales, por otra
parte, la correlacién genotipica corresponde a la porcién genética de la correlacion
fenotipica; se emplea para orientar programas de mejoramiento por ser la Unica de

naturaleza heredable (Camacho et al., 2005).

Considerando la informacion citada anteriormente, actualmente se conoce que el
uso de las biotecnologias reproductivas tiene una mayor acogida por parte de
grandes y medianas explotaciones pecuarias, las cuales han presenciado los
beneficios que estas ofrecen. Gracias a esto, la oferta de semen bovino proveniente
de toros Nelore y de buena calidad genética distribuido por diferentes casas
comerciales en el Ecuador, representan una herramienta fundamental para los
productores para obtener un mayor desempefio productivo y con ello un alto valor

genético en los animales.

Cabe mencionar que no todos los productores pueden hacer uso del semen bovino
debido a sus costos y/o falta de informacién, ya que todavia existe cierta
desconfianza en el uso de la inseminacion artificial o transferencia de embriones,
dando pie a otro problema el cual esta relacionado al uso irresponsable del mismo,
gque a futuro tendrdn como consecuencia altos niveles de consanguinidad
provocando pérdidas de valores productivos importantes en la progenie y como

resultado pérdidas econdmicas y de genética en las explotaciones.

El costo del semen bovino en Ecuador puede variar dependiendo de factores como
la raza, la calidad genética del toro, la disponibilidad local y la demanda del mismo,
a esto se le suman costos relacionados a su transporte, almacenamiento y la
inseminacion artificial. La falta de acceso a informacion precisa y actualizada sobre
la inseminacion artificial limita la capacidad de los productores para tomar la
decision de adquirir semen bovino, esto resulta en la adopcién de préacticas
inadecuadas, disminucion en la eficiencia de la produccion y un impacto negativo

en la calidad genética de la poblacion bovina.



Por otra parte, el cruce descontrolado de bovinos tiene consecuencias negativas en
la correlacién debido a la falta de consideracion de las relaciones genéticas entre
las caracteristicas, esto da como resultado la seleccion accidental de animales con
caracteristicas indeseables y una acumulacién de problemas genéticos a traves del
tiempo, también puede reducir la diversidad y la resiliencia en la poblacion bovina
lo que puede hacerlos méas susceptibles a enfermedades y desafios ambientales

La ganaderia bovina colombiana afronta problemas de productividad, en los cuales
destacan la baja eficiencia reproductiva y la falta de conocimiento sobre los planes
de mejoramiento animal, por lo tanto, muchos productores han optado por la cruza
de razas Bos indicus con Bos taurus (Vergara et al., 2015). Esta situacion es similar
a la que atraviesa el Ecuador debido a las condiciones climéticas del pais y la falta

de conocimiento de alternativas que aporten al mejoramiento genético.

Por lo expuesto con anterioridad, se plantea la siguiente interrogante. ¢Con el
analisis de la correlacion genética entre los parametros productivos, reproductivos
y conformacion morfolégica sera posible corroborar la calidad genética en toros

Nelore comercializados por las casas genéticas en Ecuador?
1.2. JUSTIFICACION

La correlacion genética en bovinos es un problema importante debido a su impacto
en la seleccion de caracteristicas deseables en los animales, esta relacion entre dos
0 mas caracteristicas puede no ser beneficiosa para un buen cruce teniendo un
efecto indirecto en otras caracteristicas, esto representa una gran problematica ya
gue puede dificultar el logro de multiples objetivos de seleccion simultanea, por lo
tanto es importante tener en cuenta la correlacion genética al seleccionar animales

con caracteristicas especificas

La variacion genética es fundamental tanto en los esfuerzos para aumentar los
rendimientos como para adaptar la poblacion ganadera a desafios como: el cambio

climatico, las enfermedades emergentes y el estrés en los recursos alimentarios y



las fuentes de agua (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura [FAQO], (2015).

Segun la FAO (2023), menciona que la genética animal representa uno de los
pilares fundamentales para el desarrollo ganadero, es un campo amplio que abarca
desde la caracterizacion hasta la conservaciéon y el mejoramiento genético,
involucrando actividades a nivel local, nacional, regional y global. Ademas,
menciona que la caracterizacion implica evaluar el rebafio y su ambiente de
produccion para determinar su condicion actual e identificar las fortalezas que se
pueden mejorar y las debilidades que se deben superar, por ejemplo, a través de
programas de mejoramiento genético. También puede servir como fuente de

informacion para estrategias de conservacion.

Ikeda et al. (2019), también recalcan que es importante el uso de una amplia
variedad de especies y razas que se adapten al medio ambiente donde se realiza
la explotacion, con un conjunto de diversidad genética dentro de cada raza. A su
vez la FAO (2015), argumenta que la diversidad hace a los sistemas de produccion
mas resistentes a los cambios bruscos y proporciona el material base para los
programas de seleccion encaminados a mejorar la productividad y a satisfacer las

necesidades de los ganaderos, los consumidores y la sociedad.

Ikeda et al. (2019), afirman que las razas cebuinas son las que predominan en el
tropico debido al mayor tamafio de poblacion, la adaptacion a las condiciones de
radiacion solar, temperatura, humedad y fluctuacién nutricional, por tal motivo, la
raza Nelore es la de mayor importancia entre las razas de produccién de carne

debido a que cumple con dichas caracteristicas.

Por lo tanto, se debe tener en cuenta que para tener resultados favorables en la
produccién bovina es preciso implementar programas de mejoramiento genético,
basandose en criterios de caracter productivo y reproductivo, el conocimiento de
estos criterios permite tomar decisiones con el fin de mejorar la eficiencia

reproductiva y productiva de la explotacién.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la correlacion y tendencia genética de las caracteristicas transmitidas por
los toros Nelore que ofertan casas comerciales de semen en el Ecuador durante el
periodo 2017 — 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los valores de transmisién en parametros productivos, reproductivos y
morfolégicos de toros Nelore que ofertan casas comerciales de semen en el
Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.

Estimar la correlacion genética entre parametros productivos, reproductivos y
morfologicos de toros Nelore que ofertan casas comerciales de semen en el
Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.

Determinar la regresion por el afio de nacimiento de los toros Nelore que ofertan

casas comerciales de semen en el Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.
1.4. IDEA A DEFENDER

Los toros de la raza Nelore ofertados en las diferentes casas comerciales
disponibles en Ecuador, presentan una alta correlacion genética entre los

parametros productivos, reproductivos y morfolégicos.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RAZA NELORE

La raza Nelore corresponde a la Ongole de la India, fue exportado en gran escala
para Ameérica Tropical y a otros paises con el fin de mejorar el ganado nativo, como
todo el ganado Cebd, presenta gran resistencia a las enfermedades y capacidad de
subsistir en pastos secos, son animales para produccién de carne y leche, pero han
sido utilizados esencialmente para carne, desarrollandose muy bien en climas
calidos, siendo recomendado en explotaciones extensivas con suelos pobres y
pastos de baja calidad (Gémez, 2008).

2.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Los bovinos de la raza Nelore presentan un aspecto vigoroso, de gran desarrollo
muscular y corporal, la cabeza no es muy ancha, la cara alargada, la frente ancha,
el morro fino; craneo de perfil rectilineo; ojos grandes de forma eliptica, con
expresion de mansedumbre; orejas de tamafio mediano y cuernos cortos, gruesos
puntiagudos en el macho; en las hembras, ligeramente inclinados hacia atras
(Asocebu Colombia, s.f.). Los cuernos mas pequefos de todas las razas cebuinas,
el cuello es corto y grueso, con papada grande y suelta que se inicia en la garganta
y termina a la entrada del pecho, giba de buen tamafio, sobre todo en los machos,

en los que tiene forma de rifidn, térax bien desarrollado y profundo (L6pez, 2020).

El dorso y lomos rectos; grupa caida con cuartos bien llenos y carnosos; cola fina 'y
larga, el color varia del blanco al gris plateado, incluyendo berrendos negros,
presentando hocico, piel que bordea los ojos, orejas, cuernos, cola y pezufas
negros, los machos de color gris acerado, presentan tonos mas obscuros en

cabeza, cuello, espalda y grupa (Gémez, 2008).



2.1.2. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

Los bovinos Nelore se destinan a la produccién de leche, carne y trabajo, en zonas
gue exigen alta rusticidad, en su pais de origen, la aptitud lechera fue perfeccionada;
algunas vacas cuya produccion sobrepasé los 1,200 kilos por lactancia, con un
promedio de 4 kilos diarios, existen ejemplares de hasta 1,600 kilos. (Gonzalez,
2016). En zonas tropicales se ha obtenido el mayor perfeccionamiento de la raza
con buenos tipos de animales productores de carne, por lo que respecta a los pesos
al nacer, se reportan 30 kg para los machos y 25 kg para las hembras, a los 2 afios,
bajo buen régimen, pueden alcanzar los 400 kg. Los adultos pueden llegar a 800 kg

los machos y, las hembras, de 500 a 600 kg (Rojas, 2022).

2.2. PARAMETROS GENETICOS
2.2.1. HEREDABILIDAD

Sin La heredabilidad (h?) representa uno de los parametros mas importantes en el
mejoramiento animal el cual es propio de una poblacién y en un determinado
momento, es el coeficiente de la varianza genética aditiva sobre la varianza
fenotipica. Lo que resulta en la capacidad de transmision que se prevé que obtenga

su descendencia (Morales, 2015).

Por otra parte, Quijano y Echeverri (2015), indican que la heredabilidad determina
la estrategia a ser usada en la seleccién con énfasis en definir posteriormente los
objetivos del programa de mejoramiento genético. Vilela (2014), menciona que este
parametro permite cuantificar el parecido entre el rendimiento de la progenie y el de

los padres.

Citando a Quijano y Echeverri (2015), sefialan que la heredabilidad variade 0a 1 o

de 0 % a 100 %, asumiendo que:
0 < h? < 0.20 Baja heredabilidad.

0.20 < h? < 0.40 Heredabilidad media.



0.40 < hZ2 < 1.00 Alta heredabilidad.

Vilela (2014), indica que la heredabilidad se la puede definir como el valor genético
aditivo de un caracter el cual se expresa como una proporcion del valor fenotipico

total del mismo caracter, por lo antes mencionado se resume que la heredabilidad

se la representa mediante la siguiente férmula:

Siendo:

h2 = Heredabilidad.

R? =12 (2]

Va = Variacion de los valores genéticos aditivos.

Vp = Variacion en los factores fenotipicos.

Tabla 2. 1. Estimados de heredabilidad de algunas caracteristicas en ganado de carmne.

Caracteristicas h2

Reproducion Intervalo entre partos 0.08
Fertilidad 0.10

Peso al nacimiento 0.45

Ganancia nacimiento a destete 0.30

Peso al destete 0.24

Crecimiento Ganancia de confinamiento 0.34
Ganancia de pastoreo 0.30

Peso final en confinamiento 0.46

Peso al afio de pastoreo 0.44

Puntaje al destete 0.38

Conformacion Puntaje final en confinamiento 0.36
Puntaje al afio pastoreo 0.30

Eficiencia Eficiencia alimenticia 0.45
Altura Destete, brazuelo (alimento concentrado) 0.82
Destete, brazuelo (alimento no concentrado) 0.88

Fuente: Morales (2015).



2.2.2. REPETIBILIDAD

Dicho con palabras de Ochoa (1991), se define como la caracteristica que puede
ser medida méas de una vez en diferentes tiempos y el mismo animal, la correlacién
de que se estudia de dicha caracteristica medida da como resultado la repetibilidad.
De acuerdo con Morales (2015), algunos ejemplos de la repetibilidad son: la
produccién lechera de una vaca se puede registrar en cada una de sus lactancias
asi mismo su contenido en grasas y proteina; el peso al destete de terneros la cual
se considera una caracteristica que demuestra la habilidad materna de una vaca de

carne.

Tanto Ochoa (1991) como Morales (2015), concuerdan que la importancia de la
repetibilidad radica en que se establecen limites para el calculo de la heredabilidad,
es importante denotar que los valores de la heredabilidad son menores a los de
repetibilidad ya que estos ultimos incluyen efectos aditivos y no aditivos, por otra
parte, permite conocer el valor productivo y estimar el valor reproductivo del
individuo de estudio brindando una herramienta que puede ser utilizada al momento

de seleccionar las vacas del hato para una mejor produccion en el futuro.

Por otra parte, mencionan que los valores de la repetibilidad varian de 0 a 1.0 o de

0 % a 100 %, entonces se asume que:
0% <R <20 % Baja

20 % <r <40 % Media

40 % <r < 100 % Alta

Por ultimo, recalcan que en caso de que se presente una repetibilidad del 100 %
indicaria que el 100 % de la variacion del fenotipo se debe a la genética y al

ambiente y que el 0 % se debe al ambiente temporal.



Tabla 2. 2. Estimativos de repetibilidad para diferentes caracteristicas econémicas en ganado de carne.

Caracteristicas Repetibilidad
Peso al nacer 0.20-0.30
Peso al destete 0.30 - 0.50
Ganancia diaria hasta el 0.15-0.20
destete
Medidas corporales 0.70-0.90

Fuente: Morales (2015).
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Vilela (2014) menciona que la repetibilidad estd representada en la siguiente

formula.

__ Va+Vp+Vi+VEp
Vp

R [2.2]

Siendo:

R= Repetibilidad.

Va= Varianza aditiva.

Vp= Varianza de dominancia.

V|= Varianza de Interaccion.

Vep= Varianza ambiental permanente.

Vp= Variacion en los factores fenotipicos.

2.3. CORRELACION GENETICA

Vilela (2014), menciona que la correlacion genética se define como la asociaciéon

gue existe entre los valores mejorantes de dos caracteres, estas guardan una

relacion estrecha con las correlaciones fenotipicas y ambientales, coincidiendo con

lo que asevera Ochoa (1991), agregando también que estas caracteristicas pueden

estar relacionadas de manera positiva o negativa.
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Citando a Bécque (2005), menciona que al momento de estimar las correlaciones
genéticas hay que tener en cuenta la heredabilidad, tomando como punto de partida
la similitud entre parientes agregando que si ambos caracteres tienen una baja
heredabilidad es determinante el efecto ambiental, por otra parte, si esta es alta el
efecto genético es el mas importante.

2.3.1. VALOR GENETICO

Segun Larrea et al. (2020), mencionan que los productores tienen como objetivo
identificar las caracteristicas favorables de un individuo, eliminar los efectos
negativos de la endogamia y sacar el mayor provecho de la heterosis, afladiendo lo
sefalado por Ossa et al. (2008), los cuales mencionan que es necesario establecer
un programa de mejoramiento genético, es por ello que la estimacion de los efectos
del cruce permite predecir las caracteristicas productivas de la cruza, es a través
del valor genético aditivo una razon precisa y confiable para seleccionar a los futuros

reproductores del hato.

Como sefala Ossa et al. (2008), el valor genético de los animales se los puede
estimar en cuatro indices: Habilidad de Transmision [HT], Diferencia Predicha [DP],
Prediccion de la Habilidad de Transmision [PTA], Diferencia Esperada en la
Progenie [DEP], sefialando que los tres primeros indices son utilizados mayormente

en ganado de leche y el ultimo es utilizado para el ganado de carne.



CAPITULO lIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realiz6 en los laboratorios de Computacion de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez “ESPAM MFL”,
ubicada en la en el sitio El Limén parroquia Calceta del cantén Bolivar, provincia de
Manabi km 2, situado geogréaficamente entre las coordenadas 0°49°25'de Latitud
Sur y 80°11°01” de Longitud Oeste, a una altitud de 15 m.s.n.m. Fuente: Estacién
Meteorolégica de la ESPAM-MFL (2020).

3.2. DURACION

Esta investigacion tuvo una duracion de 120 dias, de los cuales son 30 dias en la
busqueda de la informacion, 30 dias en la tabulacion de datos y 60 dias en la

redaccion de la tesis.
3.3. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion planteada fue de tipo no experimental, con un alcance correlacional

y enfoque cuantitativo.
3.4. METODOS

El estudio se considera de tipo transversal, tabulando los valore genéticos de cada
variable de zootécnica de toros de la raza Nelore comercializados por catalogo entre
el 2017-2022 en Ecuador, para obtener la correlacion entre cada variable y se utilizo

las siguientes metodologias:
3.4.1. METODO DEDUCTIVO

Barchini (2005), indica que este método extrae razonamientos l6gicos enunciados

ya dados, en sintesis, este método va de la causa al efecto, de lo general a lo
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particular, es prospectivo y tedrico; comprueba su validez basandose en datos

numMEricos precisos y cuenta con un enfoque cuantitativo.
3.4.2. METODO ANALITICO

Lopera et al. (2010), manifiesta que es un camino para llegar a un resultado

mediante la descomposicion de un fenédmeno en sus elementos constitutivos.
3.5. TECNICAS

Se empled la recopilacion y tabulacion de los datos expuestos en los catalogos que

ofertan las diferentes casas comerciales.

3.6. POBLACION Y MUESTRA
3.6.1. POBLACION

La poblacion de estudio corresponde a los 653 toros de raza Nelore que se ofertaron

en los catalogos durante el periodo de estudio, mismos que son de origen brasilero
3.6.2. MUESTRA

La muestra de estudio corresponde a los 653 toros de raza Nelore que se ofertaron

en los catalogos durante el periodo de estudio, mismos que son de origen brasilero
3.7. VARIABLES EN ESTUDIO

3.7.1. VARIABLES PRODUCTIVAS
Peso al nacimiento (kg)

Peso al destete (kg)

Peso al afio (KQ)

Peso sobreafio (kg)



Peso en etapa materna (Kg)

Peso materno total al destete (kg)
Acabado de carcasa (cm?)

Acabado a la canal (mm)

Marmoleo.

3.7.2. VARIABLES REPRODUCTIVAS
Edad al primer parto (meses)

Longevidad (%)

Perimetro Escrotal 365 dias (cm)
Perimetro Escrotal 450 dias (cm)

3.7.3. VARIABLES MORFOLOGICAS
Estructura corporal (%)

Precocidad (%)

Musculatura (%)

14
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3.8. PROCEDIMIENTOS

3.8.1. FASE |. CARACTERIZAR LOS VALORES DE TRANSMISION EN
PARAMETROS PRODUCTIVOS, REPRODUCTIVOS Y
MORFOLOGICOS TOROS NELORE QUE OFERTAN CASAS
COMERCIALES DE SEMEN EN EL ECUADOR DURANTE EL
PERIODO 2017 - 2022

Se analizaron los catalogos de toros de la raza Nelore ofertados en diferentes casas
comerciales en el ecuador en los afios 2017-2022 y se realiz6 una matriz en
Microsoft Excel donde se ingreso la identificacion de los animales a estudiar y sus
caracteristicas como: peso al nacimiento (kg), peso al destete (kg), peso al afio (kg),
peso sobrearfio (kg), peso en etapa materna (kg), peso materno total al destete (kg),
acabado de carcasa, acabado a la canal, marmoleo, edad al primer parto,
longevidad, perimetro escrotal 365 dias (cm), perimetro escrotal 450 dias (cm),
estructura corporal, precocidad, musculatura, posteriormente se realizé un analisis

estadistico descriptivo de dichas caracteristicas.

3.8.2. FASE Il. ESTIMAR LA CORRELACION GENETICA ENTRE
PARAMETROS PRODUCTIVOS, REPRODUCTIVOS Y
MORFOLOGICOS DE TOROS NELORE QUE OFERTAN CASAS
COMERCIALES DE SEMEN EN EL ECUADOR DURANTE EL
PERIODO 2017 - 2022

Una vez tabulados los datos en Microsoft Excel y realizado el analisis estadistico
descriptivo, se ingresaron al programa InfoStat (2020) se estim6 la correlacion

genética de los parametros a estudiar.
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3.8.3. FASE lll. DETERMINAR LA REGRESION POR EL ANO DE
NACIMIENTO DE LOS TOROS NELORE QUE OFERTAN CASAS
COMERCIALES DE SEMEN EN EL ECUADOR DURANTE EL
PERIODO 2017 - 2022

Se llevo a cabo un analisis donde se determind la regresion por el afio de nacimiento
de los toros, el proceso implico la recopilacion de datos y analisis estadistico
mediante técnicas de regresion lineal y no lineal para obtener un modelo que

explique la relacion entre las variables.
3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Una vez tabulada los datos en Excel (2016) para su posterior ingreso en el programa
estadistico InfoStat (2020) donde se pudo estimar el promedio, desviacion estandar,
coeficiente de variacion y coeficiente de correlacién de Pearson de cada uno de los

caracteres.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE
CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

En las correlaciones entre caracteristicas productivas se pueden apreciar valores
importantes en la tabla 4.1; como las correlaciones de peso al destete, peso al afo
y peso sobre el afio presentd valores de 0.527 (p<0.05); 0.437 (p<0.05); 0.401
(p<0.05) lo que indica que existe una correlacion moderada entre las mismas; por
otra parte, se evidencid una correlacion nula en las variables peso materno total al
destete con 0.091 (p<0.05) y marmoleo con 0.016 (p<0.05); por el contrario se
observaron correlaciones negativas en peso en etapa materna con -0.262 (p<0.05)
y acabado a la canal con -0.107 (p<0.05).

Tabla 4. 1. Coeficiente de correlacion genética entre caracteristicas productivas.

PN PD PA PS PM TMD AOL ACAB MAR
PN 1 0.527 0.437 0.401 -0.262 0.091 0.243 -0.107 0.016
PD <0.001 1 0.932 0.889 -0.039 0.549 0.565 0.313 0.275
PA <0.001 <0.001 1 0.974 0.096 0.623 0.598 0.405 0.321
PS <0.001 <0.001 <0.001 1 0.097 0.599 0.624 0.435 0.338
PM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.797 -0.015 0.105 0.052
TMD <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.321 0.276 0.205
AOL <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.348 0.353
ACAB <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.011 <0.001 <0.001 1 0.462
MAR <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1

Vertical y horizontal: PN=peso al nacimiento; PD=peso al destete; PA=peso al afio; PS=peso después del afio; PM=peso
en etapa materna; TMD=peso materno total al destete; AOL=acabado de carcasa; ACAB=acabado a la canal;
MAR=marmoleo. Los resultados de la diagonal superior muestran las correlaciones y los resultados de la diagonal inferior

los valores de probabilidad.

La relacion entre el peso al destete, peso al afio y peso sobreafio presentaron
valores correlaciones fuertes de 0.932 (p<0.05) y 0.889 (p<0.05); algo parecido
ocurrié con larelacidn entre peso al destete, peso materno total al destete y acabado

de carcasa con 0.549 (p<0.05) y 0.565 (p<0.05) las cuales también se las considera
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correlaciones fuertes; se obtuvo un valor negativo entre peso al destete y peso en
etapa materna de -0.039 (p<0.05) indicando que no hay correlaciéon entre estas

variables.

El peso al afio correlacionado con las variables peso al afio, peso materno total al
destete y acabado de carcasa presentaron una correlacion fuerte de 0.974 (p<0.05);
0.623 (p<0.05); 0.598 (p<0.05); no se observd correlaciones negativas, pero se
evidencié una correlacion nula con la variable peso en etapa materna de 0.096
(p<0.05).

En las correlaciones de peso sobreafio se obtuvieron valores de 0.097 (p<0.05) con
la variable peso en etapa materna; 0.599 (p<0.05) con peso materno total al destete;
0.624 (p<0.05) con acabado de carcasa; 0.435 (p<0.05) con acabado a la canal; y
0.338 (p<0.05) con la variable marmoleo.

El peso materno total al destete relacionado con acabado de carcasa mostro un
valor de 0.321 (p<0.05) que sefiala una correlacion moderada entre las mismas; por
otra parte, la relacion con acabado a la canal y marmoleo mostraron correlaciones
débiles de 0.276 (p<0.05) y 0.205 (p<0.05).

En cuanto al acabado de carcasa se obtuvieron correlaciones moderadas tanto en
acabado a la canal y marmoleo con resultados de 0.348 (p<0.05) y 0.353 (p<0.05)
respectivamente y por dltimo la correlacion que existe entre acabado a la canal y

marmoleo es moderada cuyo valor es de 0.462 con un (p<0.05).

4.2. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE
CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS

La tabla 4.2 indica los valores obtenidos al correlacionar la edad al primer parto con
longevidad, circunferencia escrotal al afio y sobreafio los cuales resultaron
negativos de -0.547 (p<0.05); -0.351 (p<0.05); -0.430 (p<0.05) respectivamente. En
cuanto a la longevidad correlacionado con la circunferencia escrotal al afio y

sobreafno se obtuvieron correlaciones positivas y moderadas de 0.323 (p<0.05) y
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0.385 (p<0.05) respectivamente; Por ultimo, se obtuvo una correlacién positiva
fuerte de 0.901 (p<0.05) entre circunferencia escrotal al afio y circunferencia
escrotal sobreafio.

Tabla 4. 2. Coeficiente de correlacion genética entre caracteristicas reproductivas.

IPP STAY PE-365 PE-450
IPP 1 -0.547 -0.351 -0.430
STAY <0.001 1 0.323 0.385
PE-365 <0.001 <0.001 1 0.901
PE-450 <0.001 <0.001 <0.001 1

Vertical y Horizontal: |IPP=edad al primer parto; STAY=longevidad; PE-365=circunferencia escrotal al afio; PE-
450=circunferencia escrotal sobre el afio. Los resultados de la diagonal superior muestran las correlaciones y los resultados
de la diagonal inferior los valores de probabilidad.

4.3. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

La relacidn entre estructura corporal correlacionado con precocidad y musculatura
arrojaron resultados positivos con correlaciones débiles de 0.242 (p<0.05) y 0.318
(p<0.05) respectivamente, caso contrario a lo que ocurrio al correlacionar
precocidad con musculatura obteniendo una correlacién fuerte y positiva de 0.816
(p<0.05).

Tabla 4. 3. Coeficiente de correlacion genética entre caracteristicas morfoldgicas.

E P M
E 1 0.242 0.318
P <0.001 1 0.816
M <0.001 <0.001 1

Vertical y Horizontal: E=estructura corporal; P=precocidad; M=musculatura. Los resultados de la diagonal superior

muestran las correlaciones y los resultados de la diagonal inferior los valores de probabilidad.
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4.3.1. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE PESOS Y
PERIMETRO ESCROTAL AL ANO

Los andlisis realizados entre las caracteristicas de peso al nacimiento y peso al
destete con la circunferencia escrotal al ailo como se observa en la tabla 4.4,
demuestran que entre el peso al nacimiento y el peso al destete existe una
correlacion fuerte positiva de 0.527 (p<0.05) al igual que la correlacion de peso al
destete con el perimetro escrotal al afio da un valor de 0.460 (p<0.05) resultado que
se asemeja al obtenido por Shepard et al. (1996), segun Morgado et al. (2007);
mientras que la correlacion entre peso al afio y peso después del afio fue de 0.974
(p<0.05) lo que sugiere que a medida que aumenta el peso al afio, también aumenta
el peso después del afio.

Tabla 4. 4. Coeficiente de correlacion genética entre peso al nacimiento y destete con la circunferencia escrotal al afio en

toros nelore asteado.

PN PD PA PS PE-365

PN 1 0.527 0.437 0.401 0.040

PD <0.001 1 0.932 0.889 0.460

PA <0.001 <0.001 1 0.974 0.549

PS <0.001 <0.001 0.000 1 0.553
PE-365 0.338 <0.001 0.000 0.000 1

Vertical y horizontal: PN=peso al nacimiento; PD=peso al destete; PA=peso al afio; PS=peso después del afio; PE-
365=circunferencia escrotal al afio. Los resultados de la diagonal superior muestran las correlaciones y los resultados de

la diagonal inferior los valores de probabilidad.

Los resultados reportados en Brasil por Cabrera et al. (2002), en el analisis de 15676
animales de la raza Nelore pertenecientes al programa de mejoramiento genético
de la raza Nelore [PMGRN] detallaron una correlacién moderada entre el peso al
nacimiento y la circunferencia escrotal al afio, resultados que difieren del obtenido
ya que se presenta una correlacion nula de 0.040 (p=0.338), asi mismo otros
autores mencionan correlaciones nulas como Alencar y Pereira (2003), en Brasil en
toros raza Nelore cuyos resultados fueron 0.14; Bourdon y Brinks (1986),

obteniendo un resultado de 0.22 investigacion realizada en EUA en raza Hereford.
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Por otra parte, Torres et al. (2012), sefalaron que los resultados obtenidos en toros
Simmental y Simbrah en cuanto a la correlacion genética entre peso al afio y
perimetro escrotal fue de 0.36 siendo similares a los resultados que se obtuvieron
en la presente investigacion. Por su parte, Ramirez et al. (2016), mencionan que el
estudio de la circunferencia escrotal es un indicador del potencial reproductivo en
machos bovinos, y adquiere relevancia debido a su alta repetibilidad y heredabilidad
de moderada a alta magnitud, siendo facilmente medida a bajo costo, ademas de
estar genéticamente asociada de modo favorable con la fertilidad de la hembra.

4.3.2. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y CARACTERISTICAS
REPRODUCTIVAS

En la tabla 4.5 se observa que la variable estructura corporal con las caracteristicas
reproductivas presentan diversos valores, de los cuales uno significativo es la
presentada con perimetro escrotal después del afio que muestra un valor de 0.329
(p<0.05); esto puede incidir en la relacion de la misma caracteristica con el
perimetro escrotal al afio que fue de 0.290 (p<0.05) estando relativamente cerca,
no obstante en cuanto a la relacion con la edad al primer parto presenté un valor de

correlaciéon negativo de -0.165 (p<0.05).

Tabla 4. 5. Coeficiente de correlacion genética entre caracteristicas morfoldgicas y caracteristicas reproductivas.

E P M IPP STAY PE-365 PE-450

E 1 0.242 0.318 -0.165 0.129 0.290 0.329

<0.001 1 0.816 -0.313 0.342 0.456 0.447

<0.001 <0.001 1 -0.307 0.306 0.439 0.418

IPP <0.001 <0.001 <0.001 1 -0.547 -0.351 -0.430

STAY <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.323 0.385

PE-365 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.901
PE-450 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1

Vertical y Horizontal:  E=estructura corporal; P=precocidad; M=musculatura; IPP=edad al primer parto;
STAY=longevidad; PE-365=circunferencia escrotal al afio; PE-450=circunferencia escrotal sobre el afio. Los resultados de

la diagonal superior muestran las correlaciones y los resultados de la diagonal inferior los valores de probabilidad.
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El valor de la correlacion de precocidad con edad al primer parto también fue
negativo -0.313 (p<0.05) lo que demuestra una correlacion, aunque esta misma
variable con perimetro escrotal al afio presentd un valor de 0.456 (p<0.05)
considerandola positiva moderada; en cuanto a la variable perimetro escrotal
después del afio se ve una minoria poco significativa de 0.447 (p<0.05); y por ultimo
en cuanto a la longevidad existe una correlacion débil de 0.342 (p<0.05).

En cuanto a la variable musculatura demuestra que continua el valor negativo de
correlacion con la variable edad al primer parto -0.307 (p<0.05); sin embargo, la
relacién de esta misma variable con perimetro escrotal al afio y después del afio
revela que existe una correlacién positiva moderada siendo los valores 0.447
(p<0.05) y 0.418 (p<0.05) respectivamente; por ultimo, se denota una correlacion
débil entre dicha variable y la longevidad siendo esta de 0.306 (p<0.05).

4.3.3. ANALISIS DE CORRELACION GENETICA ENTRE
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y CARACTERISTICAS
PRODUCTIVAS

La relacion entre las caracteristicas productivas y la estructura corporal arroja
resultados positivos destacando los siguientes valores peso al destete con 0.584
(p<0.05), peso al afio con 0.624 (p<0.05), y peso sobre el afio con 0.632 (p<0.05),
considerandose correlaciones fuertes; por otra parte, el resultado mas bajo que se
presenta en la tabla 4.6 es 0.084 (p<0.05) siendo una correlacion nula entre

estructura corporal Yy peso en etapa materna.



Tabla 4. 6. Coeficiente de correlacion genética entre caracteristicas morfoldgicas y caracteristicas productivas.
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PN PD PA PS PM TMD AOL ACAB MAR E P M
PN 1 0.527 0.437 0.401 -0.262 0.091 0.243 -0.107 0.016 0.367 0.014 0.084
PD <0.001 1 0.932 0.889 -0.039 0.549 0.565 0.313 0.275 0.584 0.372 0.458
PA <0.001 <0.001 1 0.974 0.096 0.623 0.598 0.405 0.321 0.624 0.457 0.521
PS <0.001 <0.001 <0.001 1 0.097 0.599 0.624 0.435 0.338 0.632 0.491 0.542
PM <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.797 -0.015 0.105 0.052 0.084 0.088 0.113
T™MD <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.321 0.276 0.205 0.412 0.285 0.347
AOL <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.348 0.353 0.331 0.399 0.392
ACAB <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.462 0.150 0.381 0.280
MAR <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.142 0.154 0.126
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.242 0.318
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 0.816

<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1

Vertical y Horizontal: PN=peso al nacimiento; PD=peso al destete; PA=peso al afio; PS=peso sobre el afio; PM=peso en etapa materna; TMD=peso materno total al destete;

AOL=acabado de carcasa; ACAB=acabado a la canal; MAR=marmoleo; E=estructura corporal; P=precocidad; M=musculatura. Los resultados de la diagonal superior muestran las

correlaciones y los resultados de la diagonal inferior los valores de probabilidad.
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La tabla 4.6 muestra correlaciones débiles dentro de la estructura corporal en
relacién a las caracteristicas productivas siendo las siguientes: acabado a la canal
con 0.150 (p<0.05) y marmoleo con 0.142 (p<0.05); muestra también correlaciones
moderadas entre las siguientes caracteristicas productivas: peso al nacimiento con
0.367 (p<0.05), peso materno total al destete con 0.412 (p<0.05) y por ultimo

acabado de carcasa con 0.331 (p<0.05).

Por otra parte, en cuanto a la variable precocidad con las caracteristicas productivas
no existen correlaciones fuertes, se pueden observar correlaciones moderadas
entre peso al destete con 0.372 (p<0.05), peso al afio con 0.457 (p<0.05), peso
sobre el afio con 0.491 (p<0.05), acabado de carcasa con 0.399 (p<0.05) y acabado
ala canal con 0.381 (p<0.05), por ultimo, se mencionan dos correlaciones nulas una
con peso al nacimiento con 0.014 (p<0.05) y peso en etapa materna con 0.088
(p<0.05).

4.4. ANALISIS DE TENDENCIAS GENETICAS ENTRE EL ANO DE
NACIMIENTO DE LOS TOROS Y VARIABLES PRODUCTIVAS

El presente resultado muestra los hallados en el analisis de las tendencias genéticas
entre el aflo de nacimiento de los toros y sus variables reproductivas, las cuales se

describen a continuacion en los siguientes epigrafes:
4.4.1. PESO AL NACIMIENTO

Respecto al peso al nacimiento, la raza Nelore en estudio presentd una tendencia
positiva (figura 4.1), lo cual indica que el peso al nacimiento aumenté en 0,018kg
por afo; en este caso, se asume que esto se debe a que los animales al nacimiento
presentan pesos mayores (en comparacion con datos de afios anteriores), debido

a la mejor alimentacion que se les brinda a las vacas en gestacién en la actualidad.
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Figura 4. 1. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso al nacimiento.
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Segun Nascimento et al. (2020), la ganancia de peso estimada de un macho Nelore
al nacimiento va de 800 a 1200 gr/dia en pastoreo, pues se conoce que el uso de
suplementos alimenticios mejora significativamente la ganancia de peso en estos
animales; aunque esta ganancia puede variar de acuerdo a la dieta animal. Por otro
lado, Bezerra et al. (2019), sostienen que el peso al nacimiento de machos en la
raza Nelore fluctGa segun varios factores alimenticios y nutricionales de las madres;
sin embargo, los autores reportan una base 30 kg de peso por animal al nacer. En
contraste, ASOCEBU (2023), sefiala que estos bovinos al nacer pueden pesar entre

26 y 28 kg.
4.4.2. PESO AL DESTETE

En cuanto al DEP del peso al destete (figura 4.2), este presentd una tendencia
positiva con un valor favorable de 0.60kg por afo; lo cual quiere decir que los
animales al momento del destete presentaron mejores pesos, lo que se traduce en

un mayor rendimiento del animal.
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Figura 4. 2. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso al destete.
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De acuerdo a Murcia (2015), el desarrollo de los bovinos se encuentra representado
por el aumento de peso en sus distintas etapas vida, siendo en el predestete donde
se da la mejor seleccion de los bovinos de carne; ya que en esta fase se puede
evaluar la habilidad que tiene la madre para hacer que el ternero alcance el 42% de
su peso final durante el destete (ocho meses de edad) (Palacios et al., 2019). Desde
su punto de vista, Gonzalez (2022), menciona que el incremento del peso al destete
varia segun la produccién de leche que ha tenido la madre; no obstante, la Nelore

puede alcanzar entre 190 a 210 kg durante esta etapa.
4.4.3. PESO Al ANO

Una vez realizado el DEP peso al afio (figura 4.3), se obtuvo que el peso al afio de

los bovinos en estudio aumenté de manera positiva en un 0.95kg por afo.
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Figura 4. 3. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso al afio.
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Segun los resultados reportados en esta investigacion, se tuvo un aumento de
0.95kg en el peso final de los toros. En correspondencia a esto, ASOCEBU (2023),
indica que los toros de la raza Nelore pueden tener un peso final de hasta 1.000 kg;
sin embargo, Araujo et al. (2016), expresan que el peso adulto de esta raza influye
significativamente en la rentabilidad y productividad del animal, reportando un peso
en toros de 700 a 800 kg, segun los diferentes factores nutricionales; siendo estos
ultimos los que tienen mayor influencia en la ganancia de peso anual de cada tipo

de animal.
4.4.4. PESO SOBREANO
Al llevar a cabo el analisis del DEP del peso sobre

afio, se obtuvo una tendencia positiva en esta caracteristica, la cual mostré un

aumento de 1.19kg por afio en la raza Nelore (figura 4.4):
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Figura 4. 4. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso sobreafio.
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La figura presentada muestra una tendencia de aumento de peso sobreafio en los
datos analizados de los bovinos en estudio, en donde a partir del afilo 1995 hasta
mediados de 2020 se evidencia un incremento significativo en este peso; ante esto,
Ospina (2016), formula que factores predominantes como la carga genética y
manejo del animal, la alimentacion, el estado hormonal, la sanidad y otros factores
ambientales intervienen de manera relevante en el peso que estos tendran en cada
estacion anual; en donde, segun Agronet Colombia (2023), los productores siempre
han intervenido con nuevas dietas alimenticias, a fin de mejorar la composicion y

estado de los bovinos, debido a las exigencias actuales del mercado.
4.4.5. PESO EN ETAPA MATERNA

Se determin6 el DEP del peso en etapa materna evidenciandose una tendencia

positiva de 0.12 kg por afio, tal como se muestra en la figura 4.5:
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Figura 4. 5. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso en etapa materna.
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El aumento de peso de los bovinos en etapa materna fluctia segun las condiciones
en que estos se desarrollan, aunque generalmente se ve afectado por la alta o baja
produccion de leche de la madre (Cuellar, 2021); a su vez, esta situacion deriva del
ordefio programado y del tipo de amamantamiento que se le brinde al ternero, que
comunmente termina en la baja ganancia de peso del animal durante esta etapa
(Yanez, 2022). Adicionalmente, la revista RumiNews (2019), expresa que en la
etapa materna las practicas de manejo y las condiciones limitantes del ambiente

inciden en la ganancia o pérdida de peso.
4.4.6. PESO MATERNO TOTAL AL DESTETE

Se determiné el peso materno total al destete, en donde se observé una tendencia
genética para el peso materno total al destete esta tuvo un valor positivo de 0.45 kg

de aumento en el peso por afo.

En la figura 4.6 el peso materno total al destete muestra una tendencia genética de
relevancia, en el cual los efectos del afio, mes de nacimiento, nUmero de partos y
sexo del ternero, incidieron significativamente para que aumentara anualmente

(Bedoya et al. 2019). Por su parte, Murcia (2015), sefala que en la raza Nelore el
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efecto del sexo sobre el peso total al destete es caracteristico; ademas, el
incremento de este tiene mucho que ver con la edad al destete, como lo afirman
varios autores, quienes destacan que la edad del destete es uno de los factores mas

influyentes sobre el peso total del animal (Larrea et al., 2019).

Figura 4. 6. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para peso materno total al destete.
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4.4.7. ACABADO DE CARCASA

En correspondencia al acabado de carcasa, el DEP demuestra una tendencia

positiva con 0.20 cm?, de la forma en que se observa en la figura 4.7.

Las tendencias positivas en el acabado de la carcasa o canal de los bovinos son
mui variable, segun el peso del animal; aunque este no se considera el Unico
indicativo del rendimiento y acabado de la carcasa (Tejedo et al., 2018). Para
Castillo (2021), si es evidente que entre mayor sea el peso del bovino mejor sera el
peso y acabado de la carcasa, pues los mejores resultados en carne van de la mano

con animales de pesos mas altos y menor contenido de grasa.
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Figura 4. 7. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para acabado de cascara.
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4.4.8. ACABADO A LA CANAL

El acabado a la canal tuvo una mejoria positiva de 0.16 mm respecto al acabado
por aflo, como puede apreciarse en la figura 4.8:

Figura 4. 8. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para acabado a la canal.
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Segun la FEDEGAN (2021), el acabado de la canal permite analizar el depdsito de
la grasa de cobertura exterior e interior; por ello, su mejoria implica una distribucion
uniforme de esa grasa y un mejor rendimiento en la canal. En contraste, Huerta y
Ordoiiez (2020), indica que el acabado de la canal constituye una parte importante
en la valoracion del producto final; de ahi, laimportancia de desarrollar herramientas

de prediccién del acabado final de la canal, a fin de predecir su posible rendimiento.
4.4.9. MARMOLEO

En la figura 4.9 se muestra que por afio los animales de la raza Nelore han obtenido
una tendencia de 0.07 en el marmoleo, esto quiere decir que su carne tiene un
aumento de grasa intramuscular ligeramente favorable.

Figura 4. 9. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para marmoleo.
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Forlino (2023), expone que el marmoleo o grasa intramuscular (incrustada en el
musculo del animal) es un parametro esencial para demostrar la calidad de la canal,
pues es sindbnimo de jugosidad y sabor; generalmente, su porcentaje (0 a 12) no
depende solo de la raza del animal, sino también, de su alimentacion, ya que la
manera es que es alimentado el ganado puede marcar una gran diferencia en el

marmoleo (FEDEGAN, 2021); de la misma manera, lo sostiene Noguera (2022),
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quien establece que los nutrientes que reciba el bovino en su dieta contribuird en la

calidad del marmoleo y su incremento favorable.

4.5. ANALISIS DE TENDENCIAS GENETICAS ENTRE EL ANO DE
NACIMIENTO DE LOS TOROS Y  VARIABLES
REPRODUCTIVAS

4.5.1. EDAD AL PRIMER PARTO

La siguiente figura 4.10 muestra el DEP de la edad al primer parto, en este caso se
obtuvo una tendencia negativa de -0.98 meses, pero esto indica que las novillas de
la raza Nelore estan presentando una temprana edad al alcanzar su primer parto.

Figura 4. 10. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para edad al primer parto.
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De acuerdo a Chirinos et al. (2017), la edad al primer parto en bovinos de raza
Nelore se da como minimo a los 27 meses de la novilla y su maxima edad se da a
los 52 meses; no obstante, el autor destaca una edad promedio en la que esta raza
tiene su primer parto, cuya media corresponde a los 40 meses. Por otro lado,
Hidalgo y Vera (2020) reportaron datos sobre la edad al primer parto en vacas

lecheras Nelore siendo esta de 38 meses, lo cual se debe a que en paises con
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condiciones climaticas tropicales como los de América Latina, los animales tienden

a manifestar sus cualidades reproductivas a una edad mas avanzada
4.5.2. LONGEVIDAD

En esta figura 4.11 se puede notar que la tendencia de la longevidad de la raza
Nelore es positiva, obteniendo un 0.47%, indicando que estos animales pueden

permanecer mas tiempo dentro del hato ganadero.

Figura 4. 11. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para longevidad.
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Tal como muestran los resultados de la investigacion, ASOCEBU (2023), sefiala
gue efectivamente los bovinos de raza Nelore pueden alcanzar un mayor tiempo de
productividad dentro de los hatos, con una media de 10 afios de vida productiva.
Del mismo modo, lo sostienen Pinto et al. (2019), quienes afirman que esta raza es
reconocida por su larga vida productiva (en comparacion con otras razas), siendo
aproximadamente de 10 afios. Nabhan et al. (2019), indican que dicha longevidad
se le otorga a la capacidad de la raza para adaptarse a entornos desfavorables, y a

Su gran resistencia a parasitos y enfermedades.
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4.5.3. PERIMETRO ESCROTAL AL ANO

Una vez realizada la tendencia del perimetro escrotal al afio (figura 4.12) se obtuvo
gue la misma es positiva, obteniendo como resultado una mejoria de 0.06 cm por
afio en la raza, lo cual indica que los toros Nelore presentan mejor fertilidad.

Figura 4. 12. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para perimetro escrotal al afio.
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Ramirez et al. (2016), indica que el perimetro escrotal es un indicador del potencial
reproductivo en toros, siendo relevante por su gran heredabilidad. Por su lado,
Gonzalez (2022), expresa que la tendencia de los bovinos Nelore es positiva en
cuanto al perimetro escrotal, mostrado indices significativos anualmente; sin
embargo, bovinos con bajo potencial escrotal se pueden detectar de forma precoz,
por medio de controles periddicos escrotales, lo que supone un criterio de

importancia para seleccionar a los bovinos reproductores (Lopez et al., 2016).
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4.5.4. PERIMETRO ESCROTAL SOBRE EL ANO

La figura 4.13, muestra una tendencia positiva de 0.10 cm del perimetro escrotal a
los 450 dias, lo cual indica que estos estan presentando un buen desarrollo de sus
testiculos, por lo tanto, influyen positivamente en la fertilidad.

Figura 4. 13. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para perimetro escrotal sobre el afio.
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Los resultados de esta investigacion demostraron una tendencia positiva en el
perimetro escrotal sobre el afio de estudio, siendo un indicativo de que existe un
desarrollo eficiente a nivel testicular. Asi lo confirma Gonzalez (2022), quien
menciona que la tendencia en toros Nelore es positiva respecto a su perimetro
escrotal. En este sentido, Collado (2017), expone que el perimetro escrotal esta
relacionado significativamente con la biometria testicular, constituyéndose ambos

indicadores en la seleccion de toros jévenes reproductivos.
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4.6. ANALISIS DE TENDENCIAS GENETICAS ENTRE EL ANO DE
NACIMIENTO DE LOS TOROS Y VARIABLES
MORFOLOGICAS

4.6.1. ESTRUCTURA CORPORAL

Una vez realizada la tendencia (figura 4.14), se encontrd que la estructura corporal

de la raza Nelore ha mejorado en un 0.95% anualmente.

Figura 4. 14. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de
nacimiento para estructura corporal.
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Para Enciso (2023), la estructura corporal de la raza Nelore es una de las mejores
en comparacion a otras razas, pues esta presenta una estructura compacta y sélida,
con una musculatura bien desarrollada que refleja su capacidad para ganar peso de
manera eficiente; tal como se muestra en los resultados obtenidos en esta
investigacion. No obstante, Gallego et al. (2022), hacen énfasis en que el porcentaje
de estructura corporal Optimo es distinto en cada caso, segun su estado

reproductivo, alimentacion, manejo y objetivos comerciales
4.6.2. PRECOCIDAD

Al momento de realizar el DEP de precocidad (figura 4.15) en la Raza Nelore se

obtuvo una tendencia positiva de 0.18% que ha venido aumentando por afio.
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Figura 4. 15. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio
de nacimiento para precocidad.
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Los resultados arrojados de este estudio mostraron una tendencia positiva en la
precocidad de los bovinos analizados, la cual ha aumentado favorablemente con el
paso de los afios. Silveira (2016), establece que la precocidad en la raza Nelore ha
sido mejorada con el trascurso del tiempo, mostrando indices de incremento
significativos cada periodo evaluado. Ademas, es importante resaltar que, la raza
Nelore es conocida por su excelente cobertura muscular y precocidad (San José La
Hacienda, 2018).

4.6.3. MUSCULATURA

El DEP de la musculatura (figura 4.16) presenta una tendencia positiva con un

aumento en la misma del 0.17% por afio.
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Figura 4. 16. Tendencia de la diferencia esperada de la progenie por afio de nacimiento para
musculatura.
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Respecto a los resultados obtenidos, Salom (2020), concuerda en el hecho de que
los bovinos Nelore generalmente presentan aumentos 6ptimos en su musculatura;
con ciertas excepciones. Sin embargo, casi siempre los machos presentan
musculatura compacta y bien desarrollada, con barbada suelta plegada, ombligo
corto, vaina y prepucio leves; las cuales son caracteristicas que evidencian una

excelente reproductividad en los toros (Enciso, 2023).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se presencio una correlacion positiva débil entre el marmoleo y la precocidad en la
raza Nelore por lo tanto, un aumento en la precocidad de los toros esta asociado
con un aumento en el marmoleo de la carne, a pesar de que la correlacion es débil,
otros factores también influyen positivamente en el marmoleo de la carne, ademas

la precocidad no es un predictor fuerte de este.

Se identificaron correlaciones moderadas entre el peso al nacimiento y las
caracteristicas de acabado como la carcasa y el marmoleo, lo que indica que los
animales con un peso al nacimiento mas bajos pueden tener una menor proporcion
de carne magra en su carcasay menos marmoleo en comparacion con aquellos con

un peso al nacimiento mas alto.

Se determinG una correlacion positiva entre el peso al nacimiento y el peso al
destete, asi como entre el peso al destete y el perimetro escrotal al afio. Estos
hallazgos sugieren que existe una relacién entre el crecimiento temprano y el

desarrollo reproductivo en los toros Nelore.

Se evidencioé una correlacion positiva entre la estructura corporal y el perimetro
escrotal después del afo, esta relacion podria tener implicaciones importantes para
la seleccion de toros con mejores caracteristicas morfolégicas. Por otro lado, se
identificd una correlacion negativa entre la precocidad y la edad al primer parto, lo
gue sugiere que animales mas precoces podrian presentar un inicio mas temprano

en su actividad reproductiva.

Se identificaron relaciones positivas entre el peso al destete, el peso al afio y el peso
sobre el afio con la estructura corporal, estos resultados sugieren que toros con una

mejor estructura corporal tienden a tener un mayor rendimiento en términos de peso.
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Ademas, se hallé una relacién entre el crecimiento, la morfologia y los aspectos

reproductivos y productivos en esta poblacion de animales.
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5.2. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta parametros como el crecimiento, la morfologia y los aspectos
reproductivos en la seleccion de toros para el desarrollo de este tipo de

investigaciones, enfocadas en el andlisis de tendencias genéticas.

Considerar la correlacion positiva entre el peso al destete y el perimetro escrotal al
aflo, pues permiten evaluar la relacibn entre la estructura corporal y las

caracteristicas productivas de los animales.

Analizar el impacto de la precocidad en la edad al primer parto, debido a que la
colaboracion entre genetistas y ganaderos es esencial para aplicar estos hallazgos

en la mejora del manejo de los rebafios.

Profundizar en el analisis de las variaciones encontradas en relacion con
investigaciones previas, identificando las posibles razones de discrepancias y su
forma de abordarlas para una mayor comprension de las relaciones genéticas en

los toros Nelore.
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