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RESUMEN

El objetivo fue estimar la correlacion genética y las caracteristicas productivas,
reproductivas y corporales en toros Guzerat que ofertan casas comerciales de
semen en Ecuador durante el periodo 2017 — 2022. Los datos se obtuvieron de 23
toros ofertados en catdlogos de casas comerciales de semen bovino de raza
Guzerat, se tabularon los valores de trasmisiébn y se obtuvo la estadistica
descriptiva. Se emple6 el coeficiente de Pearson al 95% de confianza para
establecer la asociatividad de las variables y una regresion lineal para la tendencia
de los parametros evaluados en funcién del afio de nacimiento de los toros. Los
resultados muestran correlaciones negativas entre PTA Leche y pesos (r=-0.52,
p<0.01 a r=-0.44, p<0.04), y correlaciones positivas entre PTA Grasa y pesos
(r=0.67, p<0.01 a r=0.80, p<0.01). El peso al destete se relaciona positivamente
con pesos posteriores y el peso materno (r=0.67, p<0.01 ar=0.93, p<0.01). La edad
al primer parto muestra correlacion negativa con estabilidad (r=-0.59, p<0.01) y
positiva con el perimetro escrotal (r=0.79, p<0.01). La estructura corporal se
relaciona positivamente con PTA grasa y pesos (r=0.4, p=0.04 a r=0.72, p<0.01), y
la musculosidad muestra correlaciones negativas con PTA grasa y pesos (r=-0.52,
p=0.02 a r=-0.8, p<0.01), y con la edad al primer parto (r=-0.65, p<0.01). Los
perimetros escrotales se asocian positivamente con la estructura corporal (r=0.49,
p<0.03 a r=0.65, p<0.01) y negativamente con la musculosidad (r=-0.52, p<0.02 a
r=-0.55, p<0.01). Las tendencias genéticas no presentaron ganancias anuales
favorables.

PALABRAS CLAVE

Progenie, homogeneidad gendémica, produccion bovina, estabilidad productiva.
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ABSTRACT

The objective was to estimate the genetic correlation and the productive,
reproductive and body characteristics in Guzerat bulls offered by commercial semen
companies in Ecuador during the period 2017 - 2022. The data were obtained from
23 bulls offered in catalogs of commercial semen houses of Guzerat breed, the
transmission values were tabulated and descriptive statistics were obtained.
Pearson's coefficient with a significance of 5% was used to establish the
associativity of the variables and a linear regression for the trend of the parameters
evaluated as a function of the year of birth of the bulls. Results showed negative
correlations between PTA Milk and weights (r=-0.52 t0-0.44, p<0.01 to <0.04), and
positive correlations between PTA Fat and weights (r=0.67 to 0.80, p<0.0006 to
<0.0001). Weaning weight is positively related to later weights and maternal weight
(r=0.67 to 0.93, p<0.0004 to <0.0001). Age at first calving shows negative
correlation with stability (r=-0.59, p<0.003) and positive correlation with scrotal
circumference (r=0.79, p<0.0001). Body structure is positively related to PTA fat and
weights (r=0.48 to 0.72, p=0.04 to <0.0003), and muscularity shows negative
correlations with PTA fat and weights (r=-0.52 to -0.8, p=0.02 to <0.0001), and with
age at first calving (r=-0.65, p<0.002). Scrotal perimeters were positively associated
with body structure (r=0.49 to 0.65, p<0.03 to <0.0019) and negatively associated
with muscularity (r=-0.52 to -0.55, p<0.02 to <0.01). Genetic trends were not
significant (p>0.05) and did not show favorable annual gains.

KEYWORDS

Progeny, genomic homogeneity, bovine production, production stability.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente, el sector ganadero busca incrementar la productividad en carne,
leche y rusticidad mediante cruzamientos genéticos, no obstante, esta practica
ha llevado al deterioro de las lineas raciales originales, lo que repercute en una
disminucién de la calidad y cantidad de la produccién, afectando directamente la
rentabilidad (Houaga et al., 2023). Si bien el mestizaje puede aumentar la
heterocigosidad y negar la depresion endogamia, este puede alterar las
combinaciones de genes beneficiosos en las razas parentales, afectando el
potencial de rendimiento de las producciones bovinas (Khan et al., 2023; Ahmed
et al., 2023).

Ante esta situacion, los avances biotecnoldgicos ofrecen soluciones para mejorar
los niveles productivos de una empresa ganadera a través de técnicas como la
Inseminacion Artificial (IA), la Inseminacion Artificial a tiempo fijo (IATF) y la
transferencia de embriones (TE), que permiten gestionar optimizaciones
genéticas (Schook et al., 2014). Estos métodos permiten la introduccion de estas
mejoras rapidamente, lo que lleva a la propagacion de razas genéticamente
superiores y sanas a escala comercial (Gard, 2022: Garcia, 2023). Dando como
resultado, la incorporacion de razas ganaderas altamente productivas
(Marizancén y Artunduaga, 2017).

Generalmente, para realizar el mejoramiento del ganado es necesario evaluar la
poblacién base existente, que suele estar compuesta principalmente por las
hembras, al conocer la calidad genética y su proporcion dentro de esta poblacion,
se establece una base solida para la toma de decisiones adecuada (El Productor,
2019; Van Der Werf, 2023).

La mejora genética, depende en gran medida de la seleccion de toros con alto
valor reproductivo para potenciar rasgos como la produccién de leche y el peso
vivo en la descendencia (Pryima, 2022). También se debe tener presente que,
en la gran mayoria de decisiones sobre la mejora genética, no hay final, sino un

periodo donde se aprecia el efecto de las mejoras, que pueden apreciarse sobre



factores de produccion, peso vivo, ganancia de peso, resistencia, entre otras

caracteristicas (Schultz et al., 2020; Carvalho et al., 2023).

Es necesario destacar que, en estos procesos de mejora genética, es crucial
contar con registros detallados de los animales, en la actualidad, una de las
principales desventajas que se encuentra en las producciones bovinas ya sean
pequefias 0 grandes, es la ausencia de estos registros (Ruiz, 2013). En
situaciones en las que faltan dichos registros, los marcadores moleculares y la
informacion gendmica pueden desempefiar un papel importante en la mejora de
las evaluaciones genéticas y las estrategias de reproduccion (Cardona et al.,
2023). Esta carencia implica la pérdida de datos importantes, como la produccion
y las caracteristicas reproductivas del animal, y dificulta la evaluacion de la

rentabilidad y produccion del ganado (Van Der Werf, 2023).

Al igual que la ausencia de registros detallados en muchos ganaderos, la falta
de datos sobre correlaciones genéticas es una limitacion importante que impide
una mejora genética mas precisa y efectiva (Van Rheenen et al., 2019). Las
correlaciones genéticas juegan un papel crucial en la comprensién de la relacién
entre los rasgos y la orientacion de las estrategias de mejora genética, estas
permiten cuantificar la asociacion genética entre dos rasgos, reflejando cuan
estrechamente relacionadas estan las caracteristicas genéticamente (Roman, et
al., 2017; Schou et al., 2019).

Ante las implicaciones antes mencionadas, se hizo necesario plantear el
presente estudio a fin de identificar los valores genéticos de trasmision de toros
de raza Guzerat y las correlaciones genéticas entre estos, esta informacion es
crucial para los productores bovinos, ya que influye significativamente en la toma
de decisiones para la compra de semen, dado que este material varia su precio
conforme a factores como la raza, la calidad genética del toro, la disponibilidad
y demanda local. Actualmente existen varias casas comerciales en Ecuador que
ofertan semen de diversas razas de ganado, entre las cuales se encuentra el
ganado Guzerat, siendo esta muy vistosa por los ganaderos por su increible
adaptabilidad y rusticidad (Martinez, et al., 2009).



Con base en la informacion compilada se presenta la siguiente interrogante de

investigacion:

¢ Existira correlacion genética de los caracteres productivos, reproductivos y
corporales de toros de raza Guzerat que ofertan las casas comerciales de semen
en Ecuador durante el periodo 2017 — 20227

1.2. JUSTIFICACION

El mejoramiento genético en los sectores ganaderos representa una herramienta
poderosa para enfrentar los desafios actuales y futuros de la produccion animal,
su capacidad para aumentar la productividad, mejorar la calidad de los
productos, fomentar la sostenibilidad y preservar la diversidad genética marca su
importancia estratégica en la construccion de sistemas ganaderos mas robustos
y responsables (FAO, 2023). Al igual que en el vecino pais de Colombia, en el
Ecuador se ha visto la necesidad de optar por mejorar la productividad de las
ganaderias debido a la baja eficiencia productiva y reproductiva que dia a dia

perjudica a los sectores ganaderos.

Se cree que la variacion genética es esencial tanto en los esfuerzos para
aumentar los rendimientos como para adaptar la poblacion ganadera a los
distintos desafios que se puedan presentar como: la variabilidad del clima, las
enfermedades emergentes y el estrés por obtencion de alimentos y fuentes de
agua (FAO, 2015). En la actualidad los programas de mejoramiento genético
bovino han desarrollado estrategias biotecnologicas para la obtencion de
animales doble propdsito en lo que respecta a produccién de carne y leche, a

partir de los cruzamientos interraciales y seleccion genética.

Ademas, Ossa et al., (2008) manifiestan que el mejoramiento genético procura
alterar la frecuencia de genes deseables dentro de una poblacion; pero para ello,
la selecciodn significa proporcionar diferentes tasas reproductivas a los distintos
genotipos donde la mayor dificultad radica en identificar los animales deseables
mediante el ‘mérito genético’ de los individuos, el cual esta representado por el

conjunto de genes.



De acuerdo a Genética Bovina (2020) 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;
puesto que los cruzamientos no solo son el uso de animales de diferente grupos
raciales para obtener la adiccion de las caracteristicas productivas y de
adaptacion al medio, sino también el uso de animales dentro de una misma raza
con caracteristica superiores para mejorar el desempefio de la descendencia, o
el apareamiento de animales de especies diferentes con el mismo propdsito,

siempre y cuando la relaciones filiales entre los progenitores sean lejanas.

En nuestro medio las razas que predominan son aquellas que tienen adaptacion
al calor, a los ectoparasitos y a los pastos tiernos y bajos en proteina (William,
2016); dentro de estas razas se encuentran las cebuinas o indicas donde
ademas destaca el ganado Guzerat que para nuestro medio es utilizado con un
sistema doble propésito ademas de las caracteristicas anteriormente
mencionadas lo que le permite ser una de las razas de mayor importancia para

el cruzamiento en la ganaderia.

En el presente trabajo se busca corroborar la eficacia que brinda el mejoramiento
genético a través de la implementacion de técnicas biotecnoldgicas que
garantizan una progenie de mayor produccién y ademas que los resultados
conduzcan a constatar la eficiencia en la descendencia de los toros Guzerat
ofertados por catalogo en ecuador con el estudio de variables de descendencia

en dichos toros.

El estudio pretende contribuir significativamente al discernimiento existente
sobre el mejoramiento genético en la ganaderia bovina, especificamente en el
contexto ecuatoriano. Al abordar la eficacia del mejoramiento genético a través
de técnicas biotecnolégicas en la descendencia de los toros Guzerat, se
pretende suministrar datos concretos que direccionen a los productores en la
toma de decisiones para optimizar la productividad y sostenibilidad de sus

ganaderias.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la correlacién genética y las caracteristicas productivas, reproductivas y
corporales en toros de raza Guzerat que ofertan casas comerciales de semen en
Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los valores de transmision en parametros genéticos de toros de raza
Guzerat que ofertan casas comerciales de semen en Ecuador durante el periodo
2017 — 2022.

Estimar la correlacibn genética que existe entre parametros productivos,
reproductivos y corporales en toros de raza Guzerat que ofertan casas

comerciales de semen en Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.

Estimar la tendencia por el afio de nacimiento en toros de raza Guzerat que

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

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

pardmetros productivos, reproductivos y corporales.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ;QUE ES UN CATALOGO?

Es una coleccibn organizada y estructurada de informacion, elementos,
productos o servicios que se presenta de manera sistematica para su consulta,
referencia o seleccion. Ademas, se utilizan en una variedad de campos y
propésitos para proporcionar a los usuarios informacion detallada sobre

diferentes opciones disponibles (Ucha, 2022).
2.2. ¢ QUE ES UN CATALOGO DE SEMENTALES?

Un catalogo de sementales es una recopilacion detallada y organizada de
informacion sobre los machos reproductores de una determinada especie
animal, generalmente se especifican un conjunto de datos genéticos y
productivos que orientan sobre los resultados que podran obtenerse en su
descendencia. Este catdlogo permite a los productores mejorar las

caracteristicas genéticas de su ganado (Retinta, 2023).
2.2.1. BENEFICIOS DE UN CATALOGO

e Seleccion Informada: Permite tomar decisiones al seleccionar sementales
para la reproduccion, ya que tienen acceso a informacién detallada sobre las
caracteristicas genéticas, morfolégicas y de rendimiento de los sementales
disponibles.

e Mejora Genética: Facilita la mejora genética del rebafio al permitir la
seleccion de sementales con caracteristicas deseables que se transmitiran a
la descendencia, como mayor produccion de carne o leche, mejor
conformacion corporal, resistencia a enfermedades, etc.

e Control de Consanguinidad: Permite evitar la consanguinidad excesiva al
conocer la genealogia de los sementales y planificar cruces genéticos
adecuados.

e Consistenciade la Progenie: Al seleccionar sementales con caracteristicas
genéticas consistentes y deseables, se puede obtener una progenie mas

uniforme y predecible en términos de calidad y produccién.



e Planificacion a Largo Plazo: Facilita la planificacion a largo plazo al elegir
sementales que encajen en los objetivos a largo plazo de mejora de la

produccion y genética del rebafio (Universidad de Sevilla, 2023).
2.3. RAZA GUZERAT

La raza Guzerat, proveniente de la India especificamente del estado de Bombai,
nativa de una zona con suelos secos, pobres recursos y un clima muy caliente.
Este tipo de bovinos son adaptables de manera facil a una diversidad de
ambientes, tienen la capacidad de crecer de forma masiva en el pastoreo; aparte
de ser considerados como buenos productores de carne también son
catalogados como excelentes fuentes de producciéon de leche, de modo que por
sus cualidades y propiedades permiten garantizar un espacio predominante en
la actividad ganadera de las regiones tropicales (Veldzquez et al., 2010).

2.3.1. CARACTERISTICAS FISICAS

Se reconoce que la raza Guzerat, desarrolla grandes tamafios corporales, que
en casos supera al Nelore en su adultez; en ambos sexos este tipo de animales
exhiben una apariencia muy majestuosa e imponente cuando caminan, esto lo
hace con la cabeza en alto y muy erguidos, sus cuernos tienen un gran volumen

lo cual resulta llamativo para quienes lo ven (Rincén et al., 2016).

De acuerdo a Zambrano et al. (2022) la totalidad de su aspecto fisico, en los
machos su cabeza no es muy grande y es corta, a diferencia de la hembra que
es mas larga y estrecha, cara recta y morro ampliado con pigmentaciones
negras; 0jos grandes color negro; cuernos alargados y con un grosor
considerable, sus orejas amplias, alargadas y oblicuas, el cuello corto y grueso,
su torso o parte corporal es muy desarrollada; piel negra con colores gris o

plateado en machos y blanco en hembras.
2.3.2. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS

La mayoria de ganaderos a nivel mundial comparten su favoritismo por la raza
Guzerat, debido a su alta productividad y su enorme tamafio son considerados

importantes fuentes de produccion de carne y leche, a su vez, también son



utilizados para la reproduccion y cruces con otras razas debido a su majestuoso

aspecto fisico (Gonzélez, 2017).
2.3.2.1. PESO AL NACIMIENTO

Es una medida importante que proporciona informacién sobre el crecimiento y el
estado de salud del ternero al momento de su nacimiento. El peso al nacimiento
puede variar segun la raza del ganado, el manejo de la cria y las condiciones

ambientales (Bolivar et al, 2009).

De acuerdo a Gonzalez (2017) el peso promedio al nacimiento de los terneros
de raza Guzerat oscila entre 20 y 30 kg, pero hay otros autores dentro de la
misma publicacién quienes mencionan que los terneros pueden llegar a pesar
entre 22 y 33 kg al nacimiento, dependiendo del sexo y la nutricion de la madre

durante la gestacion.
2.3.2.2. PESO AL DESTETE

Se refiere al peso corporal de un ternero en el momento en que se separa de la
madre y deja de depender completamente de la leche materna para su
alimentacion. Para Gonzalez (2017) en sistemas de produccidén extensiva el
peso de los terneros Guzerat al destete va desde los 180 a 220 kg mientras que
otros autores mencionan que este puede variar entre 130 y 250 kg dependiendo

de la alimentacion y el manejo.
2.3.2.3. PESO POR ANO

El "peso por afo" se refiere al peso promedio que un individuo de ganado ha
alcanzado después de haber vivido durante un afo. Es una medida que se utiliza
para evaluar el crecimiento y el desarrollo del ganado durante un periodo
especifico de tiempo, generalmente un afio completo. Durante el primer afio, se
espera que los terneros Guzerat ganen un peso considerable, pero es importante
recordar que los valores exactos pueden variar en funcidon de multiples factores
(Martinez et al., 2008).



2.3.2.4. PESO AL ANO

El peso al afio en bovinos se refiere al peso corporal promedio que un bovino
alcanza cuando cumple aproximadamente un afio de edad. Es una medida
utilizada para evaluar el crecimiento y desarrollo de los bovinos durante su primer
afo de vida. En condiciones Optimas y con un buen manejo, un bovino Guzerat
podria alcanzar un peso de alrededor de 250 a 350 kg al afio, sin embargo, es
importante recordar que estos valores son aproximados y pueden variar segun

la situacion especifica (Gonzalez, 2017).
2.3.2.5. PTA LECHE

La Habilidad Predicha de Transmision (PTA, por sus siglas en inglés, Predicted
Transmitting Ability) es una medida utilizada en la cria de animales,
especialmente en la industria lechera, para evaluar la capacidad genética de un
animal para transmitir caracteristicas especificas a su descendencia. Se calcula
utilizando informacion sobre el propio animal y sobre sus progenitores, asi como

datos de toda la poblacion de referencia (Ardila, 2010).
2.3.2.6. PTA GRASA

La PTA de grasa es una medida que indica la capacidad genética que un animal
tiene para transmitir caracteristicas relacionadas con la cantidad de grasa en la
leche a su descendencia. La PTA de grasa se calcula utilizando informacion
genética y datos sobre la produccion de leche y el contenido de grasa en la leche
de un animal, asi como informacién sobre sus progenitores y otros familiares. Al
igual que la habilidad predicha en la leche, no hay valores especificos ya que

estos pueden variar a lo largo del tiempo (Ardila, 2010).
2.3.3. CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS

Los primeros ejemplares fueron registrados por la Asociaciéon Cebu en Colombia
en 1980, los cuales demostraron un interés especial por esta raza debido a sus
beneficios en carne, leche y trabajo agricola; costos de produccién muy
reducidos en comparacion con otras razas, facil adaptacion a los climas
tropicales, rasticos y con buena longevidad. El peso medio al nacer es de 28 kg

y al destete (ajustado a 210 dias) es de 186kg; los toros en buenas condiciones



pueden pesar 726 kg (490 kg a los 4 afios), y las vacas 454 kg; sin embargo, hay
ejemplares machos que alcanzan los 1110 kg y de 800 kg las hembras (Martinez
y Castillo, 2009).

2.3.3.1. PERIMETRO ESCROTAL 365 Y 450 DIAS

La seleccion de productores es la base de todo programa de mejoramiento
genético por ende el perimetro escrotal (PE) es una caracteristica util cuando se
desea seleccionar reproductores, considerando que tiene alta correlacion entre
la edad a la pubertad, concentracién de espermatozoides y fertilidad, ademas de
ser una caracteristica de facil obtencion. Se puede medir en PE365, PE450, PE
550 dias (Cabrera, et al., 2012).

2.3.3.2. INTERVALO PARTO-PARTO

De acuerdo con Aparicio et al., (2008) el intervalo entre partos (IEP), es uno de
los parametros productivos mas comunmente utilizados como indicador de la
eficiencia productiva de una explotacion y se define como el nUmero medio de
dias que transcurren entre un parto y el siguiente. Esta directamente relacionado

con el nimero de partos por hembra y afio de la siguiente forma:

dias dias

N° de partos por hembra y aiio = 365 ( )/IEP (

ano parto)

2.3.3.3. EDAD AL PRIMER PARTO (TIEMPO)

Un factor que determina la eficiencia reproductiva es la edad al primer parto, en
razon a que afecta directamente los costos de unidad de produccion. La edad
del primer parto es un indicador que proporciona informacion de madurez sexual
y dice cuanto tiempo tarda un animal para poder reproducirse por primera vez.
En el caso de una novilla en condiciones tropicales se busca que el primer parto

esté entre 29 y 35 meses (Hidalgo y Vera, 2020)
2.3.3.4. ESTABILIDAD

La estabilidad reproductiva en bovinos se refiere a la capacidad de un hato o
grupo de ganado bovino para mantener un patron constante y deseable de

reproduccion a lo largo del tiempo (Guerra, 2018). En otras palabras, implica



mantener una tasa de concepcion y partos predecible y eficiente en el ganado
bovino, lo que es esencial para la productividad y rentabilidad de una explotacién

ganadera.
2.3.4. CARACTERISTICAS MATERNAS
2.3.4.1. PESO EN ETAPA MATERNA

El peso en etapa materna se refiere al peso corporal de una hembra animal
durante una fase especifica de su ciclo reproductivo, particularmente durante el
periodo de gestacion y lactancia. El peso de la hembra en estas etapas puede
tener un impacto significativo en su salud, la salud de sus crias y la productividad
general del rebafio. Mantener un peso adecuado durante la gestacion y la
lactancia es esencial para el bienestar de la hembra. Un peso insuficiente puede
llevar a problemas de salud, mientras que un peso excesivo puede aumentar el

riesgo de complicaciones durante el parto (Bolivar et al., 2009)
2.3.4.2. PESO MATERNO TOTAL AL DESTETE

De acuerdo con Quintanilla y Piedrafita (2018) peso materno al destete hace
referencia al peso acumulado de una hembra animal, generalmente una madre
que ha dado a luz sus crias, en el momento en que las crias son destetadas. En
el contexto de la cria de animales, como el ganado o los cerdos, este concepto
es importante para evaluar el rendimiento y la productividad de las madres en
términos de su habilidad para criar y alimentar a sus crias hasta el momento del
destete.

2.4. PARAMETROS GENETICOS

2.4.1. HEREDABILIDAD

La heredabilidad (h?) representa uno de los pardmetros mas importantes en el
mejoramiento animal, el mismo que es oportuno en una poblacion y en un
determinado momento; este concepto nos indica cuanto de las diferencias entre
individuos, en promedio, se transmiten a la progenie, para una caracteristica en

particular (Palacios, 2010).



Ademas, Roldan (2014) expresa que la heredabilidad puede definirse como el
valor genético aditivo de un caracter que se enuncia como una proporcion del

valor fenotipico total del mismo y se la representa mediante la siguiente férmula:

Va

n? =2
Vp

Donde: h? = Heredabilidad; Va = Variacién de los valores genéticos aditivos; Vp

= Variacion en los factores fenotipicos.

Para Quijano y Echeverri (2015) la heredabilidad varia de 0 a 1 o de 0 % a 100

%, asumiendo que:
0 < h? < 0.20 Baja heredabilidad.
0.20 < h? < 0.40 Heredabilidad media.

0.40 < h? < 1.00 Alta heredabilidad.

Tabla 2.1. Heredabilidad de varias caracteristicas en ganado lechero.

Caracteristica HEREDABILIDAD %

PRODUCCION:

Leche 25
Grasa 25
Sélidos no grasos 21
% grasa 57
Proteina 25
% solidos no grasos 54
% proteina 50
SUSCEPTIBILIDAD A ENFERMEDADES:

Mastitis 10
Cetosis 5
Fiebre de leche 5
Ovarios quisticos 5

CARACTERISTICAS CORPORALES:

Peso corporal 35
Caracter lechero 25
Calificacion del tipo 20
Eficiencia alimenticia 30
CARACTERISTICAS DE LA UBRE:

Sostén de la ubre 15
Sistema mamario 22
Profundidad de la ubre 15

Fuente: Ochoa (1991)



2.4.2. REPETIBILIDAD

Ochoa (1991) define a la repetibilidad como una caracteristica que puede ser
medida mas de una vez en diferentes tiempos y en un mismo animal, y que
aligual que la heredabilidad, no es una constante biologica para ningun
rasgo, sino que depende de las condiciones ambientales y la composicion

genética de la poblacién.

Enfatiza (Ochoa, 1991) y ademas Bustillos et al., (2018) en que la importancia
de la repetibilidad radica en que el célculo de la heredabilidad tiene ciertas
limitaciones, es importante sefialar que los valores de la heredabilidad son mas

bajos que los de la repetibilidad, ya que esta dltima incluye efectos aditivos y

40 % <r <100 % Alta

Tabla 2.2. Repetibilidad para algunas caracteristicas en ganado lechero.

no aditivos por otro lado, permite conocer el valor productivo del individuo en
estudio y estimar el valor reproductivo, brindando una herramienta que puede
ser utilizada a la hora de seleccionar vacas para una mejor produccion futura en
el rebafo. Roldan (2014) alude presentando la formula con la que se calcula la

repetibilidad:

= 7

Donde: R= Repetibilidad; Va= Varianza aditiva; Vo= Varianza de dominancia; Vi=
Varianza de Interaccion; Vep= Varianza ambiental permanente; Ve= Variacion en

los factores fenotipicos.

Ochoa (1991) y Bustillos et al.,, (2018) manifiestan que los valores de la

repetibilidad varian de 0 a 1.0 o de 0 % a 100 %, por lo tanto:
0% <R <20 % Baja

20 % < r <40 % Media



CARACTERISTICA REPETIBILIDAD %

PRODUCCION:

Leche 53
Grasa 49
Sélidos no grasos 50
Total de sélidos 49
Proteina 55
PORCENTAJES:

Grasas 76
Sélidos no grasos 60
Total de sélidos 75
Proteina 61

Fuente: Ochoa (1991)

2.5. CORRELACION GENETICA

La correlacion genética se define como la relacién que existe entre los valores
de mejora de dos rasgos que estan intimamente relacionados con las
correlaciones fenotipicas y ambientales; por otra parte, Lopez (2021) define a la
correlacion genética como los rasgos que pueden estar relacionados positiva 0

negativamente entre si.

Bécquer (2005) manifiesta que al estimar las correlaciones genéticas se
debe tener en cuenta la heredabilidad, a partir de la similitud de las relaciones
de parentesco, puesto que, sila heredabilidad de ambos rasgos es baja, el
efecto ambiental juega un papel determinante; por el contrario, Si

la heredabilidad es alta, el efecto genético es lo mas importante.
2.6. VALOR GENETICO

De acuerdo a Martinez et al., (2012) los resultados de las evaluaciones genéticas
se presentan como predicciones de los valores genéticos de los individuos en
relacion a la poblacion estudiada (diferencia prevista o valor genético estimado),
estos valores genéticos previstos se expresan como unidad de medida y se

publican con un valor de fiabilidad (%).

(Ossa et al. 2008) determina que se debe establecer un programa de mejora
genética; y, por lo tanto, la evaluacion de los efectos del cruzamiento, que gracias
al valor genético aditivo predice las caracteristicas productivas de un cruce, y es

la razon precisa y confiable para la seleccion de futuros reproductores en una
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determinada raza. Ademas, los autores antes mencionados sefialan que el valor
genético de los animales se los puede estimar en cuatro indices: Habilidad de
Transmisién (HT), Diferencia Predicha (DP), Prediccién de la Habilidad de
Transmisién (PTA), Diferencia Esperada en la Progenie (DEP), donde los tres
primeros son utilizados principalmente en ganado lechero y el ultimo

comunmente para el ganado de carne.
2.7. SELECCION DE REPRODUCTORES SEMENTALES

La mayor parte del mejoramiento genético proviene de la seleccion de
sementales por ello, Pallete (2001) manifiesta que, para comprender el valor
genético de las vacas y los toros, es necesario seleccionarlos por la capacidad
de transferir la produccion de leche, es decir, usar toros y vacas con el valor
genético mas alto para los rasgos de produccion anteriores como reproductores

para la proxima generacion.

(Ochoa, 1991) Plantea que para seleccionar los sementales que produciran la
mejor progenie, es necesario contar con medidas para describir la transmision
de genes a la progenie; este indicador es el valor genético, que forma parte del
genotipo y esta relacionado con el efecto aditivo de los genes. El
método mas preciso para determinar el valor genético del semental es la prueba
de progenie la cual consiste en la evaluacién de un individuo mediante la
obtencion de sus hijas; para ello, los toros jovenes son muestreados por indice

de pedigree.
2.8. PRUEBAS DE PROGENIE

A diferencia de las pruebas de rendimiento, las pruebas de progenie se realizan
a reproductores en diferentes entornos, espacios y manejos; en los paises
desarrollados, uno de los factores que aseguran una produccién mas eficiente
de carne y leche es el uso de registros y estudios de datos que permitan
desarrollar e implementar programas de mejoramiento genético a partir de los
cuales se seleccionan los mejores animales con base en el desempefio de sus
descendientes y medir la capacidad del toro para transmitir sus caracteristicas
Pulido et al., (2002).
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Tabla 2.3. Desempefio productivo y reproductivo de la raza Guzerat bajo control lechero oficial y con participacion en
la prueba de progenie.

Caracteristica Observaciones  Promedio Méaximo 25% Mejores Rebafios

Observaciones Promedio
Produccion de leche/lactancia

(305 dias) k. 2.298 2.339 7.234 535 2,921
Pr°d”°7:;’:'t‘a:‘zif?::)t°ta' o 2298 2400 7.255 535 3017
Duracién de lactancia (dias) 2.298 285 554 535 299

Porcentaje de grasa (%) 851 49 6,9 234 5
Edad al primer parto (meses) 575 442 64,7 129 45,4
Intervalo entre partos (meses) 1.040 14,9 21 227 15,3

Fuente: Silva (2007)



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La busqueda se ejecuto6 en los laboratorios de Computacion de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez “ESPAM MFL”, ubicada
en el sitio El Limon parroquia Calceta del cantdén Bolivar, provincia de Manabi km
2, situado geograficamente entre las coordenadas 0°49'257de Latitud Sur y
80°11°01” de Longitud Oeste, a una altitud de 15 m.s.n.m.

3.2. DURACION

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

redaccion de los resultados.

3.3. TIPO, ALCANCE Y ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

3.3.1. TIPO

Esta investigacion es de indole no experimental y se considera de tipo transversal,
tabulando los valores genéticos de cada variable sobre los toros de raza Guzerat
comercializados por catalogo en ecuador entre 2017-2022.

3.3.2. ALCANCE

La investigacion es de tipo correlacional, midiendo a través de los valores genéticos
cada una de las caracteristicas presentadas en los catalogos de toros de raza

Guzerat.
3.3.3. ENFOQUE

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo.
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3.4. METODOS

Método deductivo: este método extrae razonamientos légicos enunciados ya
dados; es prospectivo y tedrico, y, en resumen, va de la causa al efecto, de lo
general a lo especifico; prueba su validez basandose en datos numeéricos precisos

y utiliza un enfoque cuantitativo.

Método inductivo: se estudié cada una de las cualidades y caracteristicas del
problema que se expresan en términos de probabilidades.

Método analitico: por el cual se obtiene un resultado descomponiendo un

fendmeno en sus partes constituyentes.
3.5. TECNICAS

Se empled la recopilacion y tabulacién de los datos facilitados en los catalogos

ofertados por las diferentes casas comerciales de Ecuador.
3.6. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién del presente estudio fue de 23 toros de la raza Guzerat presentes en
catalogos de casas comerciales en Ecuador.

3.7. VARIABLES EN ESTUDIO
VARIABLES PRODUCTIVAS

Peso al nacer (kg)

Peso al destete (kg)

Peso por afio (kg)

Peso al sobre afo (kg)

Peso en etapa materna (kg)

Peso materno total al destete (kg)
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PTA leche (kg)

PTA Grasa (%)

VARIABLES REPRODUCTIVAS
Edad al primer parto (meses)
Estabilidad (estancia)

Perimetro Escrotal 365 dias (cm)
Perimetro Escrotal 450 dias (cm)
VARIABLES CORPORALES
Estructura corporal

Precocidad

Musculosidad
3.8. PROCEDIMIENTOS

Fase 1: Identificar los valores de transmision en parametros genéticos de
toros de raza Guzerat que ofertan casas comerciales de semen en Ecuador
durante el periodo 2017 — 2022.

Se analizo6 los catédlogos de toros de la raza Guzerat ofertados en diferentes casas
comerciales de Ecuador entre los afios 2017-2022 para luego realizar una matriz
en Microsoft Excel donde se ingresé la identificacion de los animales a estudiar y
sus caracteristicas para luego realizar un analisis estadistico descriptivo de dichas

caracteristicas.

Fase 2: Estimar la correlacién genética que existe entre parametros
productivos, reproductivos y corporales en toros de raza Guzerat que ofertan

casas comerciales de semen en Ecuador durante el periodo 2017 — 2022.
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Una vez tabulados los datos en Microsoft Excel y realizado el analisis estadistico
descriptivo, se ingreso al programa InfoStat (2020) donde se estimé la correlacion

genética de los parametros a estudiar.

Fase 3: Estimar latendencia por el afio de nacimiento en toros de raza Guzerat
que ofertan casas comerciales de semen en Ecuador durante el periodo 2017-
2022.

Se llevo a cabo un analisis para estimar la tendencia por el afio de nacimiento de
los toros, el proceso implicé la recopilacién de datos y andlisis estadistico mediante
técnicas de regresion lineal y no lineal para obtener un modelo que explique la

relacion entre las variables.
3.9. MUESTREO

Para la obtencion de la muestra no se estimé una formula para el célculo;

Unicamente se recopilaron los datos adjuntos en los catalogos.
3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Luego de tabular los datos en Microsoft Excel para su posterior ingreso en el
programa estadistico InfoStat (2020) se procedioé a estimar el promedio, desviacion
estandar, coeficiente de variacion, y coeficiente de correlacion de Pearson para

cada uno de los caracteres, los resultados se presentaron en tablas y figuras.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VALORES DE TRANSMISION EN PARAMETROS GENETICOS
DE TOROS DE RAZA GUZERAT QUE OFERTAN CASAS
COMERCIALES DE SEMEN EN ECUADOR DURANTE EL PERIODO
2017 - 2022.

En el marco del cumplimento de la siguiente fase, se realiz6 un analisis detallado
de los valores de transmision en diferentes pardmetros productivos y reproductivos
de los toros de raza Guzerat ofrecidos por las casas comerciales de semen en
Ecuador durante el periodo mencionado. A continuacion, se presenta la tabla 1 con
los valores de transmision promedios obtenidos:

Tabla 4.1. Valores Promedios de Transmisién en Parametros Productivos, Reproductivos y Corporales de Toros de Raza
Guzerat ofertados por casas comerciales de semen en Ecuador 2017-2022.

Variables Genéticas Parametro Valor Promedio de Transmision

Peso al nacer (kg) -0,47

Peso al destete (kg) -1,69

Peso por afio (kg) -0,30

Peso al sobreafio (kg) 0,06

Productivas

Peso etapa materna (kg) 1,13

Peso materno total (kg) 0,40
Habilidad de Transmision Predicha (PTA) Leche (kg) 317,53

Habilidad de Transmision Predicha (PTA) Grasa (%) -0,07

Edad al primer parto (meses) -5,29

Estabilidad (estancia) 27,64

Reproductivas

Perimetro escrotal 365 dias (cm) 0,02

Perimetro escrotal 450 dias (cm) 0,14

Estructura corporal 021

Corporales Precocidad 1,08

Musculosidad 0,50

Fuente: Asociacion Brasilefia de Criadores de Cebu (ABCZ)

Nota: Los valores promedios se determinaron a partir de un total de 23 toros de raza Guzerat ofrecidos por casas
comerciales de semen en Ecuador durante el periodo 2017-2022. Los valores se expresan en una medida central que
refleja mejor las caracteristicas generales de la poblacién de toros de raza Guzerat estudiados, eliminando posibles
sesgos que podrian surgir debido a variaciones individuales entre los toros.
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Los parametros de los valores de transmision representados en la tabla 4.1,
muestran distintas tendencias que proporcionan informacion valiosa sobre la
capacidad de los toros de raza Guzerat para transmitir pardmetros productivos y
reproductivos a su progenie. Se identifican parametros negativos en el peso al
nacer, peso al destete, peso por afo, edad al primer parto y en la Habilidad de
Transmision Predicha (PTA) grasa, lo que sugiere una reduccion en el peso y una
madurez reproductiva mas tardia en la descendencia, asi como una menor
produccion de grasa en la leche. Estos aspectos podrian comprometer la eficiencia

productiva y reproductiva del ganado.

Por otro lado, se observan valores positivos en el peso al afio, peso etapa materna,
peso materno total, estabilidad, perimetro escrotal 365 y 450 dias, PTA Leche, y en
los parametros corporales, lo que indica mejoras en la produccion de carne,
eficiencia productiva y reproductiva, uniformidad en los parametros productivos y

reproductivos, y una mayor producciéon de leche en la descendencia.

Los valores de transmision presentan una combinacion de aspectos positivos y
caracteres de mejora. Si bien algunos pardmetros muestran una mejora en la
eficiencia productiva y reproductiva, otros indican caracteres de preocupacion que
podrian afectar la rentabilidad y la eficiencia del ganado. Estudios como el de
Martinez et al., (2009) y Abreu et al., (2017) sostienen que la raza Guzerat
generalmente no mantiene buenos valores de trasmision en cuanto a los pesos y

el desarrollo del crecimiento de sus progenies.

Por otro lado, Rangel et al., (2017) determina que la raza Guzerat muestra
tendencias genéticas y fenotipicas positivas para la leche, la grasa y las proteinas
a sus generaciones. Aspecto que lo remarcan Santos et al., (2012) y Carrara (2022)
quienes acotan que los bovinos Guzerat en términos de produccion, exhiben
tendencias genéticas y fenotipicas positivas, con mejoras en produccion de leche,

grasa y proteinas a lo largo del tiempo.

En términos generales, los bovinos Guzerat, es reconocida por su adaptabilidad a
las condiciones tropicales (Zakir y Jumaniyazov, 2023; De Lemos et al., 2023). Esta
raza exhibe valiosos rasgos econdmicos como la rdpida maduracién y la resistencia

a enfermedades (Rosse et al., 2016). Si bien se ha utilizado en sistemas de
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produccion de doble propdsito, incluida la produccién de leche, las evaluaciones
genéticas han mostrado correlaciones genéticas y fenotipicas favorables entre la

produccion de leche y otros rasgos (Carrara, 2022).

No obstante, al enfocarse en parametros relacionados con el peso, la raza Guzerat
puede no ser tan eficiente como las razas especializadas de produccion de carne
o leche (Peixoto, 2022). A pesar de esto, la raza Guzerat puede transmitir rasgos
de fuerza y adaptabilidad a su progenie, convirtiéndola en un valioso recurso
genético en regiones con climas tropicales y semiéridos (Diniz, et al., 2015; Rosse
et al., 2016).

4.2. CORRELACION GENETICA ENTRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS, REPRODUCTIVOS Y CORPORALES EN TOROS
DE RAZA GUZERAT QUE OFERTAN CASAS COMERCIALES DE
SEMEN EN ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2017 — 2022.

4.2.1. CORRELACION GENETICA DE VARIABLES PRODUCTIVAS

El analisis de las correlaciones (Tabla 4.2) entre las variables productivas en los
toros Guzerat muestra una serie de relaciones importantes. Inicialmente se observa
gue la PTA Leche se relaciona negativamente con la PTA Grasa (r=-0.04, p<0.04),
el peso al nacer (r=-0.52, p<0.01), el peso al destete (r=-0.55, p<0.01) y el peso al
afo (r=-0.44, p<0.04), lo que sugiere que una mayor capacidad de produccion de

leche podria estar asociada con menores pesos en estas etapas de desarrollo.

Tabla 4.2. Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables productivas de toros Guzerat.

. PTA PTA Pesoal Pesoal Pesoal Pesoal Pesoetapa Peso materno
Correlaciones

Leche Grasa nacer destete ano sobreafio materna total
Correlacion
PTA  4ePearson 1 004 052 055 044 034 0,04 -0,35
Leche
P-Valor 0,04 0,01 0,01 0,04 0,12 0,88 0,11
Correlacion
Gﬁ—:’:a de Pearson -0,04 ’ 0,19 0,76 0,8 0,67 0,25 0,67
P-Valor 0,04 0,4 <0.0001 <0.0001 0,0006 0,26 0,0006
Correlacion
Peso al de Pearson -0,52 0,19 1 0,37 0,2 0,05 -0,29 0,02

nacer
P-Valor 0,01 0,4 0,08 0,37 0,84 0,17 0,91
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Correlacion

z:::,e:: G0 Pourson 085 0.76 0,37 1 0,93 0,8 0,09 0,67
P-Valor 0,01 <0.0001 0,08 <0.0001  <0.0001 0,69 0,0004
Correlacion

stﬁ(:)m doPoarson 044 08 0,2 0,93 1 0,93 0,27 0,76
P-Valor 004 <0.0001 037  <0.0001 <0.0001 0,22 <0.0001
Correlacion

Pesoal o pearson 034 067 0,05 08 093 1 0,45 0,82

sobreariio
P-Valor 012 00006 084 <0.0001 <0.0001 0,03 <0.0001

Peso  Comelacion o/ o5 99 009 027 045 0,79

etapa de Pearson 1

materna  P-Valor 0,88 0,26 017 069 022 0,03 <0.0001

Peso  Corelacion 40 567 g0 067 076 082 0.79

materno de Pearson
total P-Valor 0,11 0,0006 0,91 0,0004 <0.0001 <0.0001 <0.0001

P-Valor = Valor de probabilidad

De acuerdo a Liu et al., (2020) han observado correlaciones genéticas entre los
rasgos de produccion de leche y el crecimiento corporal en bovinos Holstein, donde
las caracteristicas genéticas que favorecen una alta produccién de leche, no se
alinean con las que promueven un mayor crecimiento y desarrollo corporal. Estos
hallazgos subrayan los intrincados mecanismos genéticos subyacentes a la
eficiencia de la produccion de leche y al crecimiento corporal en el ganado lechero,
esta compensacion significa que las mismas caracteristicas genéticas que
favorecen una alta produccién de leche pueden no ser las mismas que favorecen

un mayor crecimiento y desarrollo corporal (Berry y Evans, 2022)

Por otro lado, la PTA Grasa muestra una relacion positiva significativa con el peso
al destete (r= 0.76, p<0.0001), el peso al afio (r= 0.80, p<0.0001) y el peso al
sobreafio (r =0.67, p =0.0006). Esto indica que una mayor produccién de grasa en
la leche esta asociada con mayores pesos en estas etapas de crecimiento, lo que

puede ser beneficioso para el rendimiento general del ganado.

Una mayor produccion de grasa en la leche generalmente no se asocia
directamente con mayores pesos en las etapas de crecimiento en el ganado (King
et al., 2020). No obstante, Boerman et al. (2022) sostiene que el aumento del
contenido de grasa lactea beneficia el rendimiento general de pesos del ganado.
Esto podria ser positivo para la calidad general del ganado, ya que un mayor peso
en estas etapas sugiere un mejor potencial de rendimiento mas alto en el futuro
(Berry et al., 2016.)



20

Asi mismo, el peso al destete muestra fuertes correlaciones positivas con el peso
al afo (r =0.93, p<0.0001), el peso al sobreafio (r= 0.80, p<0.0001) y el peso
materno total (r= 0.67, p<0.0004). Estas relaciones subrayan la importancia del
peso al destete como un indicador clave para el desarrollo futuro del animal y su
capacidad de crecimiento. El peso destete en el ganado Nellore juega un papel
crucial en su desarrollo futuro y desempefio general, mostrando fuertes
correlaciones con los pesos en el desarrollo y en etapas materna (Carvalho et al.,
2022). Para Kogyigit et al., (2022) es un indicador clave que influye en el peso
posterior, y el desempeiio reproductivo y materno en Holstein y Brown Swiss,

destacando su importancia en el manejo genético y los programas de seleccion.

De manera similar, el peso al afio se correlaciona positivamente con el peso al
sobreafio (r= 0.93, p<0.0001) y el peso materno total (r =0.76, p< 0.0001). Estas
correlaciones destacan la relevancia del peso durante el primer afio de vida en la

determinacion del peso total del animal en etapas posteriores.

El peso del ganado Guzerat durante el primer afio de vida es de hecho un predictor
crucial de su peso total en etapas posteriores, reflexionando sobre su capacidad de
crecimiento y potencial reproductivo, esencial para un manejo efectivo de mejora
genética (Peixoto et al., 2022). Estudios genéticos en bovinos Guzerat como el de
Ferreira et al (2022) y Carrara et al., (2023) han mostrado correlaciones genéticas
favorables entre el peso al afio, como el peso posterior, y su potencial reproductivo,
lo cual es vital para la planificacion de estrategias de manejo y mejora genética en

el ganado bovino.

El peso al sobreafio también se relaciona positivamente con el peso etapa materna
(r =0.45, p<0.03) y el peso materno total (r= 0.82, p<0.0001), lo que refuerza la
importancia del desarrollo continuado mas alla del primer afio para el rendimiento
general del ganado. Finalmente, el peso etapa materna muestra una fuerte
correlaciéon con el peso materno total (r= 0.79, p<0.0001), lo que indica una
consistencia en el peso materno a través de diferentes etapas del desarrollo.

El analisis de las correlaciones entre el peso al afio y el peso al sobreafio, asi como
con el peso materno total, revela que el peso durante el primer afio de vida es un

indicador critico del desarrollo futuro del animal. Noya et al. (2019) y Warren et al.
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(2019) también encontraron que el peso temprano es un predictor importante del
rendimiento en etapas posteriores, estas relaciones subrayan la necesidad de
enfocarse en un manejo adecuado en pesos durante el primer afio para maximizar

el crecimiento y la eficiencia reproductiva del ganado a lo largo de su vida.

4.2.2. CORRELACION GENETICA DE VARIABLES REPRODUCTIVAS

En el andlisis de correlaciones (Tabla 4.3) entre las variables reproductivas en toros
Guzerat, se observa una correlacién negativa significativa entre la edad al primer
parto y la estabilidad (r=-0.59, p<0.003), esto sugiere que una menor edad al primer
parto puede asociarse con una estabilidad reproductiva relativamente mayor en
términos de fertilidad y ciclos reproductivos regulares (Steele et al., 2023). Los
bovinos que alcanzan la madurez sexual a una edad mas temprana pueden
experimentar desafios en términos de adaptacion a la reproduccion, lo que podria

afectar la regularidad de los ciclos y la fertilidad (Brunes et al., 2022).

Por otro lado, se encuentra una correlacion positiva significativa entre el perimetro
escrotal a los 365 dias y el perimetro escrotal a los 450 dias (r= 0.79, p<0.0001),
indicando una consistencia en el desarrollo escrotal a lo largo del tiempo,
demostrando que un mayor tamafio escrotal en una etapa temprana del desarrollo
también tiende a mantener este patrén de desarrollo en etapas posteriores, siendo
esto indicativo de una buena salud reproductiva y potencial fertilidad en el futuro
(L6pez et al., 2018; Credille et al., 2023).

Tabla 4.3. Coeficientes de correlacidén de Pearson para las variables reproductivas de toros Guzerat.

Correlaciones Edad al primer Estabilidad Perimetro Perimetro
parto escrotal 365 dias escrotal 450 dias
. Correlacion de
Edad :Irtpz’rlmer Pearson 1 -0,59 0,18 0,15
P P-Valor 0,003 0,42 0,49
Correlacion de
Estabilidad Pearson 059 1 012 0.17
P-Valor 0,003 0,58 0,45
Perimetro Corgzl:ggr; de 0,18 0,12 1 0,79
escrotal 365 dias P-Valor 0,42 0,58 <0.0001
Perimetro Cogtj:gg: de 0,15 0,17 0,79 ,
escrotal 450 dias P-Valor 0,49 0,45 <0.0001

P-Valor = Valor de probabilidad
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4.2.3. CORRELACION GENETICA DE VARIABLES CORPORALES

Las correlaciones (Tabla 4.4) revela una correlacion positiva significativa entre la
estructura corporal y la precocidad (r= 0.53, p<0.02), lo que sugiere que los toros
con una estructura corporal mas desarrollada tienden a exhibir una mayor
precocidad en su desarrollo lo que puede sugerir una maduracion temprana de su
sistema reproductivo (Siqueira et al., 2014). Este adelanto en el desarrollo fisico se
relaciona con una mayor producciéon hormonal y una capacidad reproductiva mas
temprana, permitiéndole alcanzar la madurez sexual en etapas mas tempranas de
su vida (Kelly et al., 2022).

Tabla 4.4. Coeficientes de correlacidn de Pearson para las variables corporales de toros Guzerat.

Correlaciones Estructura corporal Precocidad Musculosidad
Correlacién de
Estructura corporal Pearson 1 053 0,19
P-Valor 0,02 0,42
Correlacién de
Precocidad Pearson 053 1 047
P-Valor 0,02 0,04
Correlacién de
Musculosidad Pearson 019 047 1
P-Valor 0,42 0,04

Nota: P-Valor = Valor de probabilidad

Conjuntamente, se encuentra una correlacién positiva entre la precocidad y la
musculosidad (r=0.47, p<0.04), indicando que los toros que muestran un desarrollo
mas temprano también tienden a tener una mayor musculosidad en etapas
posteriores debido a una mayor actividad hormonal durante las etapas de
crecimiento temprano, favoreciendo el desarrollo muscular como el desarrollo
general del animal (Tineo et al., 2016; Guzzo et al., 2019). Conjuntamente, un
crecimiento mas temprano proporciona una mayor oportunidad para el desarrollo
muscular antes de alcanzar la madurez, lo que resulta en una musculatura mas

pronunciada en etapas posteriores de la vida del toro (Coen et al., 2023).

4.2.4. CORRELACION GENETICA ENTRE LAS VARIABLES
PRODUCTIVAS Y REPRODUCTIVAS

El andlisis de las correlaciones (Tabla 4.5) entre las variables reproductivas y

productivas revela una serie de asociaciones significativas que ofrecen
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perspectivas clave para la gestion ganadera. La edad al primer parto muestra una
correlacion altamente significativa con el peso etapa materna (r=0.74, p<0.0001) y
una correlacion moderadamente significativa con el peso materno total (r=0.56,
p=0.01), sefalando la importancia del momento del primer parto en el desarrollo

materno posterior.

Tabla 4.5. Coeficientes de correlacién de Pearson para las variables reproductivas y productivas de toros Guzerat.

Variables Reproductivas

Correlaciones Edad al primer Estabilidad Perimetro Perimetro
parto escrotal 365 dias escrotal 450 dias
Correlacion
PTA Leche de Pearson 0,01 0.19 023 0,08
P valor 0,98 0,39 0,31 0,71
Correlacion
Grasa PTA de Pearson 0,04 0,09 0.71 063
P valor 0,87 0,69 0,0002* 0,0015*
Correlacion
P:::eil de Pearson -0,24 -0,15 0,14 0,02
P valor 0,27 0,49 0,53 0,93
Pesoal  COTEaCion 0,03 0,03 079 06
destete de Pearson
. P valor 0,89 0,88 0,0001* 0,0024*
Variables Correlacion
Productivas 0,15 -0,02 0,87 0,74
Pesoal de Pearson
ano P valor 0,49 0,92 0,0001* 0,0001*
Correlacion
Szeb::azlo de Pearson 0,26 -0,04 0,74 0,72
P valor 0,23 0,87 0,0001* 0,0001*
Peso Correlacion 074 033 0.17 0.20
etapa  de Pearson
materna P valor 0,0001* 0,12 0,44 0,37
Peso Correlacion 0.56 0.30 0.59 0.50
materno  de Pearson
total P valor 0,01* 0,17 0,0051* 0,02*

Nota: P-Valor = Valor de probabilidad

Estudios como el de Ferreira et al., (2022) han encontrado que la edad en el primer
parto tiene una correlacion moderadamente significativa con el peso materno total,
enfatizando ain mas la importancia del momento del primer parto en el desarrollo
materno. Para Carrara (2022) estas correlaciones resaltan el impacto del
desempefio reproductivo temprano en el crecimiento y desarrollo posterior del
ganado materno Guzerat. Comprender y optimizar la edad al primer parto puede
conducir a mejorar los rasgos maternos y la productividad general en el ganado
Guzerat, por lo que es un aspecto clave a considerar en las estrategias de cria 'y

manejo (Pires et al., 2021).
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En cuanto al perimetro escrotal a los 365 dias, se observan correlaciones altamente
significativas con el peso al destete (r=0.79, p<0.0001), el peso al afio (r=0.87,
p<0.0001) y el peso al sobreafio (r=0.74, p<0.0001), subrayando la importancia del
desarrollo fisico temprano en el rendimiento productivo posterior. Ademas, el
perimetro escrotal a los 365 dias también muestra una correlacion moderada con
el peso materno total (r=0.59, p=0.0051), lo que sugiere una relacién positiva entre
el desarrollo reproductivo temprano y el peso materno total, por ultimo, se observan
correlaciones altamente significativas con la PTA Grasa (r=0.71, p=0.0002), lo que
sugiere una relacion significativa entre el desarrollo escrotal y la produccion de

grasa en leche.

De igual forma, el perimetro escrotal a los 450 dias muestra asociaciones
significativas con el peso al destete (r=0.60, p<0.0024), el peso al afio (r=0.74, p<
0.0001) y el peso al sobreafio (r=0.72, p<0.0001) y PTA Grasa (r=0.63, p=0.0015),
resaltando la continuidad de esta relacion en etapas posteriores del desarrollo
escrotal. Es importante destacar que la estabilidad no mantiene asociaciones
relevantes con las variables de produccién, lo que sugiere que la estabilidad de los
toros de raza Guzerat, no tiene un impacto directo en la produccion de leche, grasa

o en el crecimiento y desarrollo del ganado.

En general, aunque las correlaciones entre las variables reproductivas y
productivas en los toros Guzerat son en su mayoria débiles y no estadisticamente
significativas, se identifican correlaciones positivas fuertes y significativas en
pardmetros clave para la seleccion de ganado. Estos aspectos se repiten en
estudios como el de Santos et al. (2013) y Carrara et al. (2022) y Carrara et al.
(2023), quienes obtuvieron correlaciones significativas sobre parametros
productivos y reproductivos, los estudios encontraron que el perimetro escrotal y la
edad al primer parto estan fuertemente asociados con el rendimiento en peso y la
eficiencia reproductiva, lo cual tendria implicaciones positivas para la eficiencia

reproductiva y productiva en esta raza a su progenie.

Por su parte, Brito et al. (2020), sostiene que la raza bovina Guzerat exhibe
correlaciones significativas entre parametros reproductivos y productivos, dado que

mantiene viabilidad y potencial de seleccién conjunta para leche, carne bovina y



25

rasgos reproductivos. Esto se complementa a la alta adaptabilidad a climas calidos
y una buena eficiencia reproductiva, lo que suele reforzar la correlacion entre los

pardmetros reproductivos y productivos (Abreu et al., 2018; Colucci et al., 2019).

4.2.5. CORRELACION GENETICA ENTRE LAS VARIABLES
PRODUCTIVAS Y CORPORALES

El analisis correlacional (Tabla 4.6) entre las variables corporales y productivas,
destaca como las caracteristicas fisicas del ganado se relacionan con su
rendimiento productivo. Inicialmente se observa que la estructura corporal muestra
una correlacién positiva y significativa con la PTA Grasa (r= 0.48, p=0.04) y los
pesos en diferentes etapas del desarrollo, incluyendo el peso al destete (r=0.72,
p=0.0003), peso al afio (r=0.72, p=0.0003), y peso al sobreafio (r=0.61, p=0.0043).
Esto sugiere que un mejor desarrollo estructural puede estar asociado con una
mayor produccién de grasa en leche y un mayor peso en etapas posteriores del
crecimiento, lo que podria ser beneficioso para la producciéon ganadera.

Por otro lado, la precocidad muestra una correlacién negativa y significativa con el
peso etapa materna (r= -0.48, p<0.03), indicando que una mayor precocidad podria
estar relacionada con un menor peso en esta etapa del desarrollo. Aspecto que
remarca en la variable de la Musculosidad, quien presenta correlaciones altamente
negativas y significativas con la PTA Grasa (r=-0.52, p=0.02), peso al afio (r=-0.56,
p<0.01), peso al sobreafio (r = -0.68, p<0.001), peso etapa materna (r= -0.75,
p<0.0001), y peso materno total (r= -0.8, p<0.0001). Estas correlaciones sugieren
una relacién inversa entre la musculosidad y la produccion de grasa en leche, asi
como con los pesos en diferentes etapas del desarrollo y el peso materno total, lo

gue indica que una mayor musculosidad se asocia con pesos menores.

Tabla 4.6. Coeficientes de correlacion de Pearson para las variables Productivas y Corporales de toros Guzerat.

Variables Corporales

Correlaciones

Estructura corporal Precocidad Musculosidad
Correlacion de
PTA Leche Pearson 031 0.23 0,01
Variables P valor 0,19 0,34 0,97
Productivas Correlacion de
Grasa PTA Pearson 0.48 0.22 0,52

P valor 0,04 0,36 0,02
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Correlacion de

0,14 0,43 0,32
Peso al nacer Pearson
P valor 0,57 0,06 0,17
Correlacion de
Peso al destete Pearson 0.72 0.24 041
P valor 0,0003* 0,31 0,07
i Correlacion de 0.72 0.19 056
Peso al afio Pearson
P valor 0,0003* 0,43 0,01*
) Correlacion de 0.61 0,02 068
Peso al sobreaio Pearson
P valor 0,0043* 0,92 0,001*
Peso etapa COE,Z'::SISE de 0,17 -0,48 0,75
materna P valor 0,49 0,03* 0,0001*
Correlacion de
Pesotn:alterno Pearson 0,27 -0,25 -0,8
ol P valor 0,26 0,28 <0,0001*

P-Valor = Valor de probabilidad

El analisis de correlacion entre variables corporales y productivas en bovinos
Guzerat revela relaciones significativas. La estructura corporal de los toros Guzerat
se correlaciona positivamente con los pesos en diferentes etapas de los bovinos y
produccion de grasa en leche (Shihab et al., 2022). Esto sugiere que un mejor
desarrollo estructural esta asociado con una mayor produccién de grasa lactea y

mayores pesos en diferentes etapas de crecimiento (Brito et al., 2020).

La precocidad en el ganado Guzerat, generalmente muestra una correlacion
negativa con el peso materno, lo que implica que mayores niveles de precocidad
pueden conducir a pesos mas bajos en etapas especificas de desarrollo Da Gama
et al., (2021). Estos hallazgos sugieren que existe una compensacion entre el
desarrollo de la musculatura y otros rasgos productivos en el ganado Guzerat,
destacando la complejidad de las interacciones genéticas que influyen en los
rasgos relacionados con la produccion de carne de res y leche en esta raza (Peixoto
et al., 2022).

Ademas, las correlaciones genéticas entre los rasgos de musculatura y peso
pueden afectar el peso general del ganado, puesto que los animales con mayor
masa muscular requieren mas energia para su mantenimiento y crecimiento,
afectando el aumento de peso en diferentes etapas del desarrollo del bovino
(Bonifazi et al., 2021; McCabe et al., 2021).
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4.2.6. CORRELACION GENETICA ENTRE LAS VARIABLES
REPRODUCTIVAS Y CORPORALES

El analisis de las correlaciones (Tabla 4.7) entre las variables reproductivas y las
caracteristicas corporales, muestra que la edad al primer parto mantiene una
relacion negativa significativa con la precocidad (r= -0,5, p<0,02), indicando que un
inicio mas temprano en la capacidad reproductiva se asocia con una mayor edad al
primer parto. Esto sugiere que los animales que alcanzan la madurez reproductiva

mas rapidamente tienden a tener su primer parto a una edad mas tardia.

Tabla 4.7. Coeficientes de correlacién de Pearson para las variables Reproductivas y Corporales de toros Guzerat

Variables Reproductivas

. Perimetro Perimetro
Correl
orrelaciones .Edad al Estabilidad escrotal 365  escrotal 450
primer parto . .
dias dias
Correlacion de
Estructura Pearson -0,06 0,01 0,65 0,49
corporal
P valor 0,82 0,95 0,0019* 0,03*
Correlacion de
Variables . 0,5 0,15 0,12 -0,06
Corporales Precocidad Pearson
P valor 0,02* 0,54 0,62 0,81
Correlacion de
Musculosidad  Pearson 0,65 0.1 052 0.5
P valor 0.0020* 0,5 0,02* 0,01*

De acuerdo a Carrara (2022) los bovinos Guzerat alcanzan la madurez reproductiva
rapidamente, aspecto que se relaciona de cierta manera con la edad de primer
parto en este genotipo. Por su parte Ferreira et al., (2022) sostiene que la edad al
primer nacimiento se correlaciona negativamente con la precocidad en el ganado

bovino Guzerat, conduciendo a una edad mas joven al primer parto.

Por otro lado, la musculosidad muestra una correlacion negativa significativa con la
edad al primer parto (r= -0,65, p<0,002), lo que sugiere que los animales mas
musculosos tienden a alcanzar la madurez reproductiva a una edad mas temprana.
Este hallazgo puede tener implicaciones importantes en términos de planificacion
de reproduccion y seleccion, ya que sugiere que la musculosidad podria ser un
indicador de precocidad reproductiva en el ganado.
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La musculosidad en bovinos exhibe una relacion notable con la edad en la primera
concepcion, lo que indica que los animales mas musculosos tienden a alcanzar la
madurez reproductiva a una edad mas temprana (Nogaeva et al., 2023; Credille et
al., 2023). Esta correlacion resalta la significacion potencial de la musculosidad
como indicador de precocidad reproductiva en el ganado bovino, ofreciendo
valiosos conocimientos para las estrategias de cria y los procesos de seleccion
(Brunes et al., 2022).

En cuanto a los perimetros escrotales a los 365 y 450 dias, se observa una
correlacién positiva significativa con la estructura corporal (r=0,65, p<0,0019 y r=
0,49, p<0,03 respectivamente), lo que indica que un mayor desarrollo de la
estructura corporal esta asociado con un mayor tamafo escrotal en estas etapas
del desarrollo. Esto podria tener implicaciones importantes en términos de
seleccion y manejo del ganado, ya que el tamafio escrotal se considera un indicador

de fertilidad en los machos (Parra et al., 2023).

Ademas, tanto el perimetro escrotal a los 365 dias como a los 450 dias muestran
correlaciones negativas significativas con la musculosidad (r= -0,52, p<0,02 y r= -
0,55, p<0,01 respectivamente), lo que sugiere que un mayor grado de
musculosidad se asocia con un menor tamafio escrotal en estas etapas, lo que
podria inducir a una menor capacidad de produccion de esperma, afectando el

potencial reproductivo de los animales (Shende et al., 2019).

4.3. ESTIMACION DE LA TENDENCIA DE LAS VARIABLES POR EL
ANO DE NACIMIENTO EN TOROS DE RAZA GUZERAT QUE
OFERTAN CASAS COMERCIALES DE SEMEN EN ECUADOR
DURANTE EL PERIODO 2017-2022.

Conforme a la figura 4.1, se evidencia una tendencia a la baja en el peso al nacer
de los toros Guzerat a lo largo del periodo estudiado, con una disminucion promedio
de 0.0231 Kg por afio de nacimiento, esta aparente reduccion, es importante
destacar que el analisis estadistico revela que esta variacion no alcanza niveles

significativos de importancia (R?= 0,0538; p>0,287).
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Pese a que la tendencia del peso al nacer no es significativa, un peso ligeramente
menor sugiere la posibilidad de que los terneros nazcan con un tamafio mas
pequefio, lo que podria asociarse con una menor productividad reproductiva en el

futuro (Carrara, et al., 2023)

Figura 4.1. Tendencia genética por afio para valor genético de peso al nacer
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Al analizar la evolucion del peso al destete de los toros Guzerat en la figura 4.2, se
observa una ligera disminucién promedio de 0,0532 kg por afio de nacimiento,
aunque esta tendencia sugiere una posible reduccion en el peso al destete a lo
largo los afios de nacimiento de los toros, es esencial destacar que el andlisis
estadistico revela que esta disminucién no alcanza niveles significativos (R2=
0,0067; p>0,7098). Esta tendencia, aunque no estadisticamente relevante, sugiere
la posibilidad de un crecimiento mas lento en los terneros durante los primeros
meses de vida. Esta situacion podria implicar riesgos de enfermedades, una menor
productividad reproductiva y un menor valor de mercado para los terneros (Mee,
2023).

Figura 4.2. Tendencia genética por afio para valor genético de peso al destete.
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Se detecta en la figura 4.3 un ligero decremento de 0,0684 kg en el peso al afio de
los toros Guzerat a medida que transcurren los afios de nacimiento, pese esta
disminucién, el andlisis estadistico revela que este cambio no alcanza niveles de
significancia, reflejado en un valor de (R?= 0,0054; p>0,7391). Estos resultados
sugieren que, aunque se observa una tendencia hacia un menor peso al afo, esta
variacion no afecta de manera sustancial los parametros productivos de la progenie
de los toros Guzerat, tal como se ha observado en otras variables de peso

previamente analizadas (Pires et al., 2021).

Figura 4.3. Tendencia genética por afio para valor genético de peso al afio de edad.
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El andlisis del peso al sobreafio, representado en la figura 4.4, revela una falta de
tendencia clara a lo largo de los afios de nacimiento de los toros Guzerat, con una
leve disminucion promedio de 0,0684 kg por afio. Esta observacion se respalda en
el coeficiente de determinacién extremadamente bajo (R2= 5,00E-05, p = 0,9755),
los cuales indican que no hay una relacién significativa entre el afio de nacimiento
y el peso al sobreafo, es decir que a medida que pasan los afios, no se observa
una ganancia o disminucion del peso al sobreafio en la decendencia de la raza

Guzerat.
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Figura 4.4. Tendencia genética por afio para valor genético de peso al sobreafio de edad
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El andlisis del peso en la etapa materna revelado en la figura 4.5, revela una
disminucién de 0,063 kg por afio. Aunque este hallazgo sugiere una posible
tendencia a la baja en el peso en esta etapa a medida que aumenta el afio de
nacimiento de los toros, es necesario destacar que esta disminucién no alcanza
niveles de significancia estadistica (R2= 0,0729; p>0,2129). Aunque la disminucién
no es consistente ni generalizada, resalta la importancia de tener en cuenta estos

pardmetros en la seleccion de patrones para la produccién bovina.

Figura 4.5. Tendencia genética por afio para valor genético de peso en etapa materna
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El analisis del peso materno total representado en la figura 4.6 revela una
disminucion de 0,1242 kg por afios de nacimiento, aunque esta tendencia sugiere
una posible disminucion en el peso materno total, es importante sefialar que esta
variacion no alcanza significancia estadistica (R2= 0,0712; p>0,2943). Sin embargo,

estos hallazgos podrian tener implicaciones significativas para la gestion y la
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produccion ganadera, especialmente en relacion con el peso en el periodo materno
(Colucci et al., 2019).

Figura 4.6. Tendencia genética por afio para valor genético de peso materno total.
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De acuerdo a la figura 4.7, se observa una tendencia de crecimiento de 0,9627 litros
en la produccién de leche por afio, no obstante, esta variacion no es estadistica
significativa (R?= 0,0031; p> 0,8043) para determinar que es un aumento
considerable. Aunque estos hallazgos no alcanzan niveles de certeza estadistica,
es esencial reconocer la importancia del PTA Leche como indicador clave de la
capacidad de produccion lactea de la raza Guzerat al presentar buenos parametros

de produccion de leche en general (Ferreira et al., 2022).

Figura 4.7. Tendencia genética por afio para valor genético de produccion de leche
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El analisis del PTA Grasa revelado en la figura 4.8, muestra una ligera disminucién
de 0,0016 % a medida que avanzan los afios, si presencia de una significancia
estadistica (R2= 0,017; p>0,5627). Pese a que este resultado no es

estadisticamente relevante, es esencial reconocer el valor del PTA Grasa como un
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indicador crucial de la composicion y calidad de la leche de la raza Guzerat, dado
que proporciona informacion sobre la cantidad de grasa presente en la leche
producida por los animales, lo que podria influir directamente en su valor nutricional

y comercializacion (Brito et al., 2020).

Figura 4.8. Tendencia genética por afio para valor genético de produccion de grasa.
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El andlisis de la figura 4.9 revela una disminucion de 0,3382 meses en la edad al
primer parto conforme aumentan los afios de nacimiento de los toros Guzerat, pese
a que este decrecimiento no es significativo (R2= 0,0139; p>0,5925), esta variacion
implica una mejora potencial en la eficiencia reproductiva y la productividad del
rebafio, traduciéndose en un aumento en el niumero total de crias, ademas, sugiere
una posible seleccién de animales con caracteristicas reproductivas deseables

para programas de mejoramiento genético (Brunes et al., 2020).

Figura 4.9. Tendencia genética por afio para valor genético de edad al primer parto
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El analisis de la figura 4.10, muestra una tendencia creciente en la estabilidad de

0,1468 dias de estancia en el transcurso de los afios de nacimiento, aunque este
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hallazgo no es estadisticamente relevante (R2= 0,1052; p>0,1311), sugiere una
posible mejora genética gradual en la estabilidad de la raza Guzerat a lo largo del
tiempo, lo que generaria una serie de efectos positivos en la salud, la reproduccién,

la productividad y la rentabilidad de la explotacion ganadera (Brunes et al., 2020).

Figura 4.10. Tendencia genética por afio para valor genético de estabilidad reproductiva
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Se observa en la figura 4.11, una ligera tendencia poco decreciente de 0,0003 cm
en el perimetro escrotal a los 365 dias a medida que transcurren los afios de
nacimiento de los toros Guzerat, aunque esta variacidn no es estadisticamente
relevante (R?= 0,005; p>0,749), sugiere la posibilidad de fluctuaciones menores en

el tamafio del escroto de los toros Guzerat a lo largo del tiempo.

Figura 4.11. Tendencia genética por afio para valor genético de circunferencia escrotal a los 365 dias

05
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0,1
0,2
2000 2005 2010 2015 2020
Afio
Lineal (Perimetro escrotal 365 dias)

y =-0,003x + 6,0238
2= 0,005 p>0,749

Valor genético de circunferencia
escrotal a los 365 dias (Kg)

Perimetro escrotal 365 dias

Se detecta en la figura 4.12, una tendencia al aumento 0,01 % en el perimetro
escrotal a los 450 dias por afio, sin embargo, esta tendencia carece de significancia
estadistica (R?= 0,0032; p>0,4077). Aunque este hallazgo no alcanza relevancia

desde el punto de vista estadistico, podria indicar una posible tendencia hacia un
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mayor desarrollo reproductivo en los bovinos a medida que se desarrolla su

crecimiento (Carrara, 2022).

Figura 4.12. Tendencia genética por afio para valor genético de circunferencia escrotal a los 450 dias
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Conforme a la figura 4.13, se carece de evidencia concluyente que sugiera una
tendencia clara en la estructura corporal a lo largo de los afios de nacimiento de los
toros Guzerat, esto se basa en un valor de R?= 0,0001 muy bajo y un p-valor alto
(0,9641). En contexto general, se evidencia que a medida que avanzan los afios de

nacimiento, la estructura corporal no presenta cambios significativos.

Figura 4.13. Tendencia genética por afio para valor genético de la estructura corporal
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Se observa en la figura 4.14 una ligera disminucién de 0,0287 cm en el crecimiento
conforme aumenta los afios de nacimiento de los toros Guzerat, esta variaciéon no
alcancia la significancia estadistica R2=0,0248 p>0,5075 por lo que no se puede
concluir que haya una tendencia clara o relevante en la reduccién de la precocidad

de los bovinos en su descendencia.
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Figura 4.14. Tendencia genética por afio para valor genético de la precocidad
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No se observa una tendencia clara en la musculosidad a lo largo de los afios de
nacimiento de los toros Guzerat. El valor de R2=0,0004 (p=0,9361) es
extremadamente bajo. Esto sugiere que no hay un cambio consistente en la
musculosidad de los toros Guzerat a través de los afios estudiados, y que cualquier

fluctuacion observada es probablemente atribuible a variaciones aleatorias.

Figura 4.15. Tendencia genética por afio para valor genético de la musculosidad
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En compendio, el analisis de regresion lineal simple realizado para determinar la
relacion entre diversas variables y el afio de nacimiento de los toros Guzerat indica
gue ninguna de las variables estudiadas tiene un coeficiente de determinacién (R?)
cercano a 1 ni una asociacion estadisticamente significativa (p<0,05) con el afio de
nacimiento de los toros Guzerat. Esto sugiere que las caracteristicas evaluadas en

los toros Guzerat ofrecidos por las casas comerciales de semen en Ecuador
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durante el periodo 2017-2022 no muestran cambios significativos por el afio de

nacimiento de los animales.

Aunque la raza Guzerat ha mostrado avances genéticos significativos en diversos
rasgos a lo largo de los afios (Ferreira et al., 2022). Los resultados de este analisis
sugieren que el afio de nacimiento de los toros no es un factor determinante en las
caracteristicas evaluadas en los toros Guzerat ofrecidos por las casas comerciales
de semen en Ecuador. Esto contrasta con las observaciones de Paneto et al.
(2008), y Portes et al. (2020) quienes sugieren que la raza Guzerat ha mantenido
tendencias positivas en sus parametros genéticos a lo largo del tiempo.

De acuerdo a Peixoto et al. (2022) los parametros genéticos de la raza Guzerat
mejoraron con el tiempo, con toros nacidos en afos posteriores mostrando mayor
mérito genético para la produccién. De manera similar, De Souza et al. (2004)
argumentan que los parametros genéticos de la raza Guzerat han evolucionado
positivamente con el tiempo, con un enfoque genético directo hacia rasgos de
produccion y pesos. Ademas, Santos et al. (2012) sefalan que, a pesar de la
presencia de endogamia en los animales evaluados, los parametros genéticos de

la raza Guzerat han mejorado consistentemente a lo largo de las generaciones.

En términos generales, se evidencia que algunas de las variables genéticas
evaluadas en los toros Guzerat de las casas comerciales de semen en Ecuador
entre 2017 y 2022 presentan aspectos negativos que podrian influir en su
capacidad para transmitir caracteristicas deseables en la progenie, tanto en

términos productivos, reproductivos como corporales.

A pesar de que se observaron correlaciones significativas entre los pardmetros de
las variables, estas asociaciones no se tradujeron en correlaciones significativas
entre las variables productivas, reproductivas y corporales en su conjunto. Las
correlaciones débiles y no significativas entre las variables de interés, junto con una
falta de coherencia en ciertas relaciones esperadas, plantean dudas sobre la
eficacia de estos toros como progenitores para mejorar las caracteristicas

deseadas en la progenie, a pesar de que muestren ciertas cualidades deseables.
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Estos hallazgos ponen en cuestion la hipotesis inicial de que los toros de la raza
Guzerat ofertados en las diferentes casas comerciales disponibles en Ecuador
presentan una alta correlacibn genética entre los parametros productivos,
reproductivos y corporales. Aunque algunos paradmetros mostraron correlaciones
mas fuertes y significativas internamente en las variables, la mayoria de las
correlaciones fueron débiles y no significativas al correlacionar los parametros

genéticos entre variables.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Los toros Guzerat ofertados en las casas comerciales de semen en Ecuador
mostraron variabilidad en los valores de transmision, se observo una tendencia
negativa en el peso por afio, una madurez reproductiva mas tardia y una menor
produccion de grasa en la leche sobre la descendencia. Por otro lado, se mantienen
valores positivos en el peso al afio, peso materno, estabilidad y produccion de
leche, lo que indica potencial para la mejora genética hacia la produccion lechera.

El andlisis de correlaciones revela asociaciones moderadas y altas entre los
pardmetros genéticos de las variables estimadas, indicando una influencia
significativa de los factores genéticos en diversos aspectos del rendimiento y
desarrollo productivo y reproductivo. Por otro lado, se observaron indices de
correlacion bajos y moderados entre las variables reproductivas, productivas y
corporales, se destaca la influencia de la edad al primer parto en el desarrollo
materno posterior, asi como la asociacion entre los perimetros escrotales y el
desarrollo corporal temprano. Sin embargo, la musculosidad muestra una
correlacion negativa con la precocidad y los perimetros escrotales, lo que podria

generar un impacto negativo en la capacidad reproductiva de los bovinos.

El andlisis de tendencias reveld un ligero aumento anual en la produccion de leche,
la estabilidad reproductiva y el perimetro escrotal a los 450 dias, mientras que otros
de los parametros evaluados mostraron ciertos niveles de disminucion. Sin
embargo, la falta de significancia estadistica sugiere una consistencia limitada en

estas variaciones a lo largo del tiempo.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores bovinos estimar los valores de transmision de los
toros Guzerat ofertados por las casas comerciales de semen en Ecuador, puesto
gue les permite alinear de mejor manera los objetivos de produccion de sus hatos,
optimizando asi la eficiencia productiva y reproductiva de la raza en sus

explotaciones.

Se sugiere ampliar las investigaciones para profundizar en la comprension de las
correlaciones genéticas identificadas entre las variables reproductivas, productivas
y corporales en los toros Guzerat, esto facilitar4 una aplicacion mas efectiva de
estos hallazgos en la seleccion de reproductores, optimizando su eficiencia y

adaptacion a las necesidades de los ganaderos bovinos en el pais.

Se debe actualizar los valores de transmision determinados en la presente
investigacion con una frecuencia periédica. Pese a que no se observaron cambios
significativos en los parametros productivos, reproductivos y corporales de los toros
Guzerat en relacion con su afio de nacimiento, es necesario realizar actualizaciones
para monitorear y evaluar cualquier cambio futuro en los indices de consanguinidad

y otros factores genéticos.
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ANEXOS



Anexo 1. Catalogos de los bovinos ofertados por las casas comerciales de semen
bovino en ecuador 2017-2022.
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Anexo 2. Correlaciones entre variables productivas, reproductivas y corporales

Coeficientes de correlacién

Correlacidn de Pearson

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
PTA Leche PTA Grasa 22 -0,44 0,0403
PTA Leche Peso al nacer 22 -0,52 10,0130
PTA Leche Peso al destete 22 -0,55 10,0080
PTA Leche Peso al afio 22 -0,44 0,0382
PTA Leche Peso al sobreafio 22 -0,34 10,1192
PTA Leche Peso etapa materna 22 0,04 0,8755
PTA Leche Peso materno total 22 -0,35 10,1134
PTA Leche Edad al primer parto 22 0,01 0,9778
PTA Leche Estabilidad 22 0,19 0,3863
PTA Leche Perimetro escrotal 365 dia.. 22 -0,23 0,3091
PTA Leche Perimetro escrotal 450 dia.. 22 -0,08 10,7136
PTA Leche Estructura corporal 19 -0,31 10,1946
PTA Leche Precocidad 19 -0,23 0,3411
PTA Leche Musculosidad 19 -0,01 10,9731
PTA Grasa Peso al nacer 22 0,19 0,4013
PTA Grasa Peso al destete 22 0,76 <0,0001
PTA Grasa Peso al afio 22 0,80 <0,0001
PTA Grasa Peso al sobreafio 22 0,67 0,0006
PTA Grasa Peso etapa materna 22 0,25 0,2634
PTA Grasa Peso materno total 22 0,67 0,0006
PTA Grasa Edad al primer parto 22 0,04 0,8740
PTA Grasa Estabilidad 22 0,09 0,06888
PTA Grasa Perimetro escrotal 365 dia.. 22 0,71 0,0002
PTA Grasa Perimetro escrotal 450 dia.. 22 0,63 00,0015
PTA Grasa Estructura corporal 19 0,48 00,0397
PTA Grasa Precocidad 19 0,22 0,3561
PTA Grasa Musculosidad 19 -0,52 0,0227
Peso al nacer Peso al destete 23 0,37 0,0840
Peso al nacer Peso al afio 23 0,20 0,3664
Peso al nacer Peso al sobreafio 23 0,05 0,8383
Peso al nacer Peso etapa materna 23 -0,29 0,1741
Peso al nacer Peso materno total 23 0,02 00,9123
Peso al nacer Edad al primer parto 23 -0,24 00,2713
Peso al nacer Estabilidad 23 -0,15 10,4883
Peso al nacer Perimetro escrotal 365 dia.. 23 0,14 10,5311
Peso al nacer Perimetro escrotal 450 dia.. 23 0,02 00,9329
Peso al nacer Estructura corporal 20 0,14 10,5678
Peso al nacer Precocidad 20 0,43 0,0616
Peso al nacer Musculosidad 20 0,32 0,1662
Peso al destete Peso al afio 23 0,93 <0,0001
Peso al destete Peso al sobreafio 23 0,80 <0,0001
Peso al destete Peso etapa materna 23 0,09 0,6857
Peso al destete Peso materno total 23 0,67 0,0004
Peso al destete Edad al primer parto 23 0,03 00,8944
Peso al destete Estabilidad 23 -0,03 10,8804
Peso al destete Perimetro escrotal 365 dia.. 23 0,79 <0,0001
Peso al destete Perimetro escrotal 450 dia.. 23 0,60 00,0024
Peso al destete Estructura corporal 20 0,72 0,0003
Peso al destete Precocidad 20 0,24 0,3101
Peso al destete Musculosidad 20 -0,41 10,0709
Peso al afio Peso al sobreafio 23 0,93 <0,0001
Peso al afo Peso etapa materna 23 0,27 0,2194
Peso al afio Peso materno total 23 0,76 <0,0001

Peso al afio Edad al primer parto 23 0,15 0,4916
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Estructura corporal
Precocidad
Musculosidad

Edad al primer parto
Estabilidad

Perimetro escrotal 365
Perimetro escrotal 450
Estructura corporal
Precocidad
Musculosidad

Estabilidad

Perimetro escrotal 365
Perimetro escrotal 450
Estructura corporal
Precocidad
Musculosidad

Perimetro escrotal 365
Perimetro escrotal 450
Estructura corporal
Precocidad
Musculosidad

Perimetro escrotal 450
Estructura corporal
Precocidad
Musculosidad

Estructura corporal
Precocidad

Musculosidad

Precocidad
Musculosidad

Musculosidad

dia..
dia..

dia..
dia..

dia..
dia..

dia..
dia..

dia..
dia..

dia..
dia..

dia..

23
23
23
20
20
20

23
23
23
23
23
23
20
20
20

23
23
23
23
23
20
20
20

23
23
23
23
20
20
20

23
23
23
20
20
20

23
23
20
20
20

23
20
20
20

20
20
20

20
20

20

0,9242
<0,0001
0,0001
0,0003
0,4283
0,0109

0,0299
<0,0001
0,2253
0,8671
0,0001
0,0001
0,0043
0,9186
0,0010

<0,0001
0,0001
0,1192
0,4417
0,3699
0,4867
0,0340
0,0001

0,0051
0,1687
0,0029
0,0157
0,2552
0,2802
<0,0001

0,0032
0,4157
0,4854
0,8175
0,0241
0,0020

0,5755
0,4483
0,9518
0,5393
0,4962

<0,0001
0,0019
0,6178
0,0193

0,0270
0,8129
0,0122

0,0153
0,4161

0,0378
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Anexo 3. Regresion lineal estimada entre variables estimadas de los toros Guzerat

Andlisis de regresién lineal

Peso al destete

Variable N R? R2 Aj ECMP AIC BIC
Peso al destete 23 0,01 0,00 11,73 122,23 125,64

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 105,28 283,63 -484,55 695,11 0,37 0,7142
Afio -0,05 0,14 -0,35 0,24 -0,38 00,7098 0,14 1,00

Peso al nacer

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Peso al nacer 23 0,05 0,01 0,27 34,92 38,32

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 45,96 42,50 -42,43 134,34 1,08 10,2918
Afio -0,02 0,02 -0,07 0,02 -1,09 10,2870 1,19 1,00

Peso al afio

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Peso al afo 23 0,01 0,00 24,46 138,94 142,35

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS (95%) T p-valor CpMallows VIF
const 137,32 407,85 -710,85 985,49 0,34 0,7397
Afio -0,07 0,20 -0,49 0,35 -0,34 0,7391 0,11 1,00

Peso al sobreaiio

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Peso al sobreafio 23 4,6E-05 0,00 48,88 154,77 158,18

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 17,98 575,37 -1178,57 1214,52 0,03 0,9754
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Afio -0,01 0,29 -0,60 0,59 -0,03 0,9755 9,7E-04 1,00

Peso etapa materna

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Peso etapa materna 23 0,07 0,03 1,51 73,68 77,08

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 127,94 98,70 -77,32 333,20 1,30 0,2090
Afio -0,06 0,05 -0,17 0,04 -1,28 0,2129 1,65 1,00

Peso materno total

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Peso materno total 23 0,05 0,01 6,24 106,98 110,39

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 219,38 203,58 -204,00 042,76 1,08 00,2934

Afio -0,11 0,10 -0,32 0,10 -1,08 0,2943 1,16 1,00
PTA Leche

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC

PTA Leche 22 3,1E-03 0,00 8716,49 260,36 263,63

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const -1619,60 7716,07 -17715,03 14475,83 -0,21 0,8359

Afio 0,96 3,83 -7,04 8,96 0,25 0,8043 0,006 1,00
PTA Grasa

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC

PTA Grasa 22 0,02 0,00 4,0E-03 -59,02 -55,75

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI (95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 3,13 5,43 -8,20 14,47 0,58 0,5707
Afio -1,6E-03 2,7E-03 -0,01 4,0E-03 -0,59 10,5627 0,35 1,00
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Edad al primer parto

Variable N R? R2 Aj ECMP AIC BIC
Edad al primer parto 23 0,01 0,00 245,41 190,55 193,95

Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 675,40 1252,32 -1928,93 3279,74 0,54 0,5953

Afio -0,34 0,62 -1,63 0,96 -0,54 0,5925 0,30 1,00
Estabilidad

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC

Estabilidad 23 0,11 0,06 5,20 103,32 106,72

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const -267,72 188,01 -658,71 123,26 -1,42 0,1691
Afio 0,15 0,09 -0,05 0,34 1,57 0,1311 2,47 1,00

Perimetro escrotal 365 dias

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Perimetro escrotal 365 dia.. 23 5,0E-03 0,00 0,05 -3,30 0,10

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 6,02 18,52 -32,48 44,53 0,33 0,7482
Afio -3,0E-03 0,01 -0,02 0,02 -0,32 0,7490 0,11 1,00

Perimetro escrotal 450 dias

Variable N R2 R? Aj ECMP AIC BIC
Perimetro escrotal 450 dia.. 23 0,03 0,00 0,09 8,23 11,63

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const -19,97 23,79 -69,44 29,51 -0,84 0,4108
Afio 0,01 0,01 -0,01 0,03 0,84 0,4077 0,71 1,00
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Estructura corporal

Variable N R2 R2 Aj ECMP AIC BIC
Estructura corporal 20 1,2E-04 0,00 2,04 71,12 74,10

Coeficientes de regresidén y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 5,62 118,48 -243,29 254,52 0,05 0,9627
Afio -2,7E-03 0,06 -0,13 0,12 -0,05 0,9641 2,1E-03 1,00

Precocidad

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC
Precocidad 20 0,02 0,00 1,24 58,03 61,02

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 58,85 85,42 -120,062 238,31 0,69 0,4997
Afio -0,03 0,04 -0,12 0,06 -0,68 0,5075 0,46 1,00
Musculosidad

Variable N R? R? Aj ECMP AIC BIC

Musculosidad 20 3,7E-04 0,00 0,75 49,16 52,15

Coeficientes de regresién y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 6,06 68,43 -137,70 149,82 0,09 0,9304
Afio -2,8E-03 0,03 -0,07 0,07 -0,08 0,9361 0,01 1,00
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