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RESUMEN

Como primera etapa de un proyecto de mejoramiento genético
a largo plazo que busca investigar la habilidad combinatoria de
la raza Senepol en planes de seleccion y cruzamiento con va-
cas lecheras mestizas de alto componente Bos taurus en el
estado Zulia, Venezuela, un total de 150 registros de naci-
miento correspondientes a terneros 50% Senepol nacidos en
el afio 2000 fueron evaluados para el peso al nacer (PN), utili-
zando un modelo que incluy6 los efectos fijos de: finca (FI),
toro (TO), edad de la vaca (EV), interacciones TO*FI y TO*EV,
y el sexo del becerro (SB). Con excepcion de TO, todos los
demas efectos influenciaron (P<0,05 a P<0,0001) el PN, indi-
cando la existencia de complejas interacciones entre el poten-
cial genético fetal para crecimiento, el toro padre del becerro y
el manejo de las vacas de cria en los sistemas de produccién
tropical. PN promedi6 30,6 kg, resultando mayor en machos
(31,4 + 5,9 kg) que en hembras (29,8 + 4,2 kg). En relacion a
los estudios de pelaje y condicion acorne de los terneros, se
observaron incidencias de 60,1% rojos o caobas, 20,6% ama-
rillos o bayos y 19,3% negros; y una expresividad de 83,4%
acornes y 16,6% con botones (scurs).

Palabras clave: Senepol, peso, nacimiento, cruzamiento, tré-
pico.

ABSTRACT

As a first phase of a long term genetic improvement project ork
ented to researching the incorporation of Senepol genes
through breeding plans with crossbred Bos taurus dairy cows
in Zulia state, Venezuela, a total of 150 Senepol-sired calves
born in the year 2000 were evaluated for birth weight (BW) us-
ing a model that included the fixed effects of farm (FM), sire
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(SR), cow age (CA), SR*FM and SR*CA interactions, and calf
sex (CS). With the exception of SR, the rest of the effects influ-
enced (P<0.05 to P<0.0001) BW, indicating the presence of
some complex interactions between fetal genetic potential, the
calf sire, and handling of dams in the bovine production sys-
tems in western Venezuela. BW averaged 30,6 kg ,being
higher in males (31,4 £ 5,9 kg) than females (29,8 * 4,2 kg).
As far as hair color and hornlessness is concerned, 60.1% had
red hair, 20.6% yellow and 19.3% black coat; 83.4% were
polled and 16.6% scurred calves.

Key words: Senepol, weight, birth, crossbreeding, tropics.

INTRODUCCION

A objeto de contribuir al mejoramiento genético de la ga-
naderia doble propdsito en el pais, la catedra de Genética Ani-
mal, Facultad de Ciencias Veterinarias, La Universidad del Zu-
lia, en convenio con la Asociacién de Criadores de Ganado
Senepol de los Estados Unidos (SCBA) y la empresa
GENPROCA de Venezuela, inicié en Agosto 1999 un proyecto
de cruzamiento de Senepol con vacas lecheras mestizas en la
regién zuliana. Toros importados y nacionales estan siendo
probados por inseminacion artificial en la transmision de carac-
teres carnicos y lacteos a sus progenies dentro del clima tropi-
cal, para demostrar tanto la eficiencia de seleccion como la ha-
bilidad combinatoria del germoplasma Senepol en los rebafios
bovinos comerciales con actividad doble propdsito.

Como etapa inicial del proyecto, el peso al nacimiento de
la primera cosecha de becerros ha sido estudiado dentro de lo
gue significa la informacion méas temprana en la vida producti-
va del animal. Muchos son los factores que influencian el peso
del ternero al nacer, los cuales comienzan a interactuar desde
el mismo momento del desarrollo fetal. Uno de ellos tiene que
ver con el ambiente uterino y la capacidad fisiolégica de la
vaca para nutrir al feto, referida como habilidad materna [3].
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Otro factor de vital importancia genética es el genotipo del toro
y su contribucion al desarrollo y peso de la cria al nacimiento
[2, 14]. Un excesivo peso del ternero al nacer es inconveniente
porgue constituye la principal causa de distocia, aumentando
la mortalidad natal y el intervalo posparto de la vaca. Igual-
mente, tanto el vigor de la cria como el de la madre se com-
prometen seriamente tendiendo en la mayoria de los casos a
disminuir ambos [7].

Los objetivos del presente estudio consistieron en deter-
minar, no solamente, las posibles diferencias para el peso al
nacer en un grupo de terneros cruzados Senepol, contempora-
neos, influenciados por el sexo, el toro padre, finca, edad de la
madre y las interacciones toro*finca y toro*edad en 5 sistemas
de produccion en el occidente venezolano; sino también, cuan-
tificar las posibles pérdidas reproductivas ocasionadas por
abortos, la mortalidad de terneros y caracterizar la poblacién
de becerros 50% Senepol en base al pelaje y presencia o au-
sencia de cuernos.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 2000, un total de 150 registros de nacimiento
correspondientes a una progenie de terneros 50% Senepol,
obtenida en 5 fincas comerciales de actividad doble proposito
en el estado Zulia. Venezuela, fueron estudiados como parte
de un proyecto de cruzamiento por inseminacion artificial de
vacas mestizas lecheras predominantemente Bos taurus
(62,5%) y un grupo menor de otras vacas fenotipicamente cla-
sificadas de componente tauro x indico (50% x 50%) dentro de
distintos microclimas y condiciones de manejo y alimentacion
diferentes TABLA I. Las vacas madres fueron seleccionadas
fenotipicamente y por pedigree, debiendo cumplir todas con el
registro de identificacion del toro padre. Novillas y vacas fue-
ron inseminadas artificialmente, tanto por celo natural como
por celo sincronizado (Isea, 2001; datos no publicados), utili-
zando semen congelado de toros Senepol importados y nacio-
nales de catalogo.

Los pesos al nacimiento de los terneros fueron analiza-
dos [11] mediante un modelo prefijado inicial que incluia los
efectos fijos de la raza paterna de la vaca y el mes de naci-
miento del becerro; sin embargo, estos factores no representa-
ron fuentes importantes de variacion (P>0,70) y por lo tanto
fueron eliminados del modelo, no siendo discutidos aqui. Asi
mismo, un 3,3% de observaciones fueron descartadas por
causas de aborto + reabsorcion embrionaria y un 8% debidas
a natimortos + mortalidad durante la primera semana de vida
del ternero. El modelo final incluyd los efectos fijos de finca,
toro Senepol, edad de la madre, interaccién toro*finca, interac-
cion toro*edad de la vaca y el sexo del becerro. Ademas, se
efectud un analisis estadistico descriptivo sobre mortalidad al
parto, pelaje del becerro y ausencia de cuernos.

El modelo final empleado fue:
Y M+ F+ T+ B+ TR + BT+ S+ Hiam

ijkim =
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TABLA |
FINCAS, MUNICIPIOS Y CLIMAS

Finca Municipios Bosuge Tropical

Puerto Nuevo La Villa del Rosario Seco

San Pedro Machiques Sub-himedo

El Rincon Machiques Seco

El Puerto La Cafada de Sub-himedo
Urdaneta

Yapacana Miranda Muy seco

donde:

Yijkim = peso al nacer del ternero;

Fi  =efecto fijo de la i®™Mfinca (i=1-5);

T; = efecto fijo del j€5M toro (j=1-6);

Ex = efecto fijo de la k**™ edad de la vaca (k=3-9);

T;*F; = efecto fijo de la interaccion toro*finca (ji=1-18);

E*T; = efecto fijo de la interaccion edad de la vaca * toro
(kj=1-27);

S, = efecto fijo del 1°9™® sexo del becerro (I=1-2);

Gjim = error aleatorio asociado con la variable dependiente,
asumido normal e independientemente distribuido con
media cero y varianza homogénea, .

RESULTADOS

Estadistica descriptiva de los datos

La distribucion porcentual del nacimiento de los becerros
ocurrida desde el mes de mayo 2000 hasta el mes de enero
2001 reflejo una concentracion mayor de partos (70%) en el Ulti-
mo trimestre del afio 2000 y en el mes de enero del 2001. Este
resultado es atribuido a la seleccion natural de las vacas en la
region que alcanzan un mayor grado de fertilidad en los servi-
cios durante el primer trimestre del afio, ayudadas ademas por
la sincronizacion de celos efectuada en algunas fincas.

Estudios efectuados sobre el pelaje y la condicién acor-
ne de los terneros revelaron una incidencia del 60,1% de ani-
males con pelo de color rojo intenso o caoba, un 20,6% con
pelaje amarillo o bayo y un 19,3% de becerros negros FIG. 1;
estos ultimos se explican por el cruzamiento de vacas mesti-
zas Holstein negro con toros Senepol y la jerarquia de domi-
nancia del gen para el color de pelo negro sobre el rojo. Asi
mismo, la FIG. 1, indica la gran penetrancia del gen acorne
Senepol manifestado en los becerros, con una expresividad
del 83,4%; sin embargo, se observo un 16,6% de becerros
exhibiendo botones (scurs), los cuales representan un proceso
de herencia separado e independiente del mecanismo que de-
termina la presencia o ausencia de cuernos en el bovino. La
expresion de esta caracteristica no debe preocupar a los
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criadores, ya que podra ser removida del rebafio con cierta fa-
cilidad de seleccion a través de un plan de cruzamiento apro-
piado contra los scurs. La via en la que el gen de los scurs
(S°) se expresa, depende del sexo y del genotipo del animal
en el locus (P,p) acorne-con cuernos. En machos acornes he-
terocigotos (Pp) el gen S°® es dominante y esto significa que la
presencia simple de un gen S°¢ causara en él los botones o
scurs; en cambio, hembras acornes heterocigotas (Pp) debe-
ran tener 2 genes S°¢ para exhibir los botones. El mejor tiempo
para clasificar esta condicion en el ganado es al destete (8 me-
ses de edad), ya que ocasionalmente se ha notado el desarrollo
de botones en cuernos a los 15 meses, particularmente en novi-
llas y éstas deberan reclasificarse como con cuernos [12].

Las FIGS. 2 y 3 muestran la estadistica descriptiva de
los grupos raciales de las vacas identificadas por la raza del
padre y los afios de nacimiento de las madres, observandose
una mayor proporciéon de vacas mestizas hijas de toros Hols-
tein (34%), seguidas de Holstein-Brahman (23%) y Pardo Sui-
zas (20%). En cuanto a la distribucién de edades comparables
de las vacas, ésta se muestra bastante homogénea con ex-
cepcion de aquellas nacidas en el afio 1997 (5%). La progenie
de los 6 toros Senepol utilizados en los cruzamientos se pre-
senta en la FIG. 4, notandose una mayor produccién de bece-
rros por los toros CN-5664 y SE-07A, con 23% y 21% de des-
cendientes, respectivamente; el toro WC-947 fue intermedio
(18%) y los toros con menor fertilidad de inseminacion artificial
fueron los identificados con los cédigos RAB-125, CRSC-23F y
CN-5562 con progenie menor del 15% c/u.

Analisis estadisticos

El andlisis de varianza para el peso al nacer del ternero
se presenta en la TABLA Il. Con excepcion del efecto toro
(P>0,20), todas las demas fuentes de variacion influenciaron
(P<0,05 a P<0,0001) el peso al nacimiento; observandose una
mayor significacion en los efectos de finca y edad de la vaca, y
en menor grado, por los efectos toro*finca), toro*edad y sexo
del becerro. EI modelo empleado resulté altamente significati-
vo (P<0,0001) para un R?=0,64; CV=12,9% y media gene-
ral=30,6 Kg para el peso al nacer de los terneros.

DISCUSION

Efecto finca

Las medias por cuadrados minimos para el peso de los
terneros al nacimiento se observan en la FIG. 5, donde se
aprecian grandes diferencias (P<0,0001) por finca, particular-
mente entre las fincas El Puerto (36,7 + 4,0 Kg) y El Rincén y
San Pedro (29,2 + 4,5 Kg, ambas). Este efecto finca no solo se
atribuye a la variacion climatica de las zonas bajo estudio sino
también a diferencias en las practicas de manejo empleadas
en las fincas, coincidiendo con el reporte [13], quienes traba-
jando con 12 rebafios de doble propdsito ubicados en Apure,
Guaérico y Falcén, observaron que el efecto finca fue la princi-
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FIGURA 1. DISTRIBUCION PORCENTUAL POR SEXO, PE-
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ROS.
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pal causa de variacion para el peso al nacer y otras caracteris-
ticas de produccion. Diferencias en distintas zonas geograficas
con recursos disponibles aparentemente similares reafirman la
importancia que representa el manejo apropiado de rebafios
dentro de finca para aumentar los niveles de productividad.

Efecto toro

La FIG. 6, muestra las medias para el peso al nacer de
las progenies de los 6 toros Senepol utilizados en los cruza-
mientos. Aun cuando no se observaron diferencias significati-
vas entre toros, estos transmitieron y mantuvieron pesos apro-
piados de sus crias al nacimiento. La falta del efecto toro den-
tro de la raza Senepol se interpreté como ventajoso, dentro de
lo que significa el control de los problemas de distocia y la dis-
minucién del intervalo posparto de la vaca y aumento del vigor
del becerro. Este resultado esti en concordancia con los ha-
llazgos de Isea y col. (2001, articulo en arbitraje) trabajando
con un rebafio Senepol en el estado Yaracuy, y con los repor-
tes de [10] trabajando con becerros mestizos hijos de toros
Senepol y F, Holstein-Brahman [4] evaluando los efectos de la
raza paterna del becerro en la region de Perija, y [5] trabajan-
do igualmente con terneros descendientes de toros Holstein,
Pardo Suizo, Brahman y F; Holstein-Brahman y Pardo Suizo-
Brahman. En la Florida, EUA [6] la raza del toro padre del be-
cerro y el toro dentro de raza no afectaron (P>0,05) el peso al
nacer de las progenies de toros Limousin (32,7 + 0,4 Kg) y
Brangus (32,1 + 0,4 Kg) en un proyecto de cruzamiento en ga-
nado de carne con 5 grupos raciales de vacas, coincidiendo
ampliamente con este reporte.

En contraste, en el tropico subhimedo del estado Zulia,
becerros 50% Senepol [1] fueron mas livianos al nacer
(28,7 Kg) al ser comparados con sus contemporaneos (P<0,05)
hijos de otras razas de toros lecheros (32,2 Kg promedio); asi
mismo, segun reporte de [9], terneros hijos de toros Belgian
Blue (38,6 + 1,4 Kg) y Simmental (46,0 + 1,6 Kg) fueron méas
pesados al nacer (P<0,05) que sus contemporaneos hijos de to-
ros Beefmaster y Limousin (32,7 + 1,0 Kg, ambos).

Efecto edad de la vaca

Vacas madres de 7 y 3 afios de edad parieron terneros
mas pesados (P<0,01) al nacer que el resto de las edades
comparadas FIG. 7. Vacas de 4 afios tuvieron los becerros
mas livianos (27,7 + 3,7 Kg). Diferencias entre edades, favore-
ciendo a aquellas madres mas jovenes y de edad intermedia
han sido reportadas también por Pérez N. y col., [8] e Isea y
col. y estan en concordancia con esta investigacion. Por el
contrario, la edad de la vaca no tuvo un efecto significativo [6]
y vacas mas jévenes mostraron claras desventajas (P<0,01)
en comparacion con las adultas [13] para el peso al hacimiento
de sus crias en otros experimentos conducidos en Venezuela.
Estos resultados resaltan la importancia de tomar en conside-
racion la edad de la madre en la evaluacion individual de los
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TABLA I
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO AL NACIMIENTO
DEL TERNERO7

Fuente GL Cuadrados Pr>F
medios
Finca 4 137,644 0,001
Toro 5 23,125 0,2053
Edad de la vaca 48,105 0,0091
Toro*finca 18 30,665 0,0212
Toro*Edad de la vaca 27 29,984 0,0129
Sexo del becerro 1 64,692
Error 87 15,696
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FIGURA 5. PESO AL NACER DEL TERNERO (KG) POR
FINCA
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FIGURA 6. PESO AL NACER DEL TERNERO (KG) POR
TORO PADRE SENEPOL.

animales, para de esta manera compararlos entre contempo-
raneos, particularmente las novillas.

Resultados de un interesante estudio [7] indicaron que
becerros nacidos de vacas con bajo DEP de peso al nacer y
valor de cria materno asociado con edad temprana, fueron al
nacer mas livianos de lo esperado (P<0,05) al compararse con
los hijos de vacas con altos e intermedios DEP para peso al
nacer y de mayor edad; concluyendo que el valor de cria ma-
terno provee una informacién adicional para controlar el peso
al nacimiento del ternero y sugiriendo investigar mas en el fu-
turo sobre esta interaccion.

Efecto sexo del becerro

En la FIG. 8 se observa como los machos (31,4 + 5,9 Kg)
superaron (P<0,05) a las hembras (29,8 £ 4,2 Kg) al nacimien-
to. En Venezuela, grandes diferencias entre sexos de terneros
Senepol (Isea, 2001, articulo en arbitraje) y mestizos [8, 1] y en
becerros lecheros mestizos [4], han resultado a favor de los ma-
chos hasta un 12% mayor (P<0,0001) en peso al nacer que las
hembras. En los EEUU, igualmente, segin estudios de cruza-
miento realizados en ganado de carne [2, 6, 3, 14], machos pu-
ros y mestizos han superado abiertamente (P<0,05 a P<0,01) a
las hembras en peso al nacer. Aparentemente, esta ventaja se
explica casi siempre en investigaciones sobre crecimiento ani-
mal debido al efecto fisiolégico basal de la testosterona circulan-
te como agente anabolizante en el macho.

Efecto interaccién toro*finca

La alta significacion (P=0,02) de este importante efecto
sobre el peso al nacer del ternero obedecié inicialmente a la
distribucién de los toros por finca con la correspondiente trans-
mision individual del valor genético del caracter a sus proge-
nies. Los toros RAB-125 y CN-5562 produjeron consistente-
mente los becerros més pesados; sin embargo, dentro de fin-
ca, concretamente en las fincas El Puerto y Yapacana, se pro-
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dujeron también becerros mas pesados, el toro RAB-125 fue
superado por el toro CN-5664. Por otro lado, en las fincas
Puerto Nuevo, el Rincén y San Pedro, las cuales fueron en
ese orden las que produjeron los terneros mas livianos al naci-
miento, nuevamente los toros RAB-125 y CN-5562 intercam-
biaron posiciones de jerarquia en la transmision de la caracte-
ristica. Finalmente, los toros CRSC-23F y SE-07A produjeron
los terneros de menor peso al nacimiento de manera consis-
tente en las 5 fincas bajo estudio, explicando de esta forma el
efecto toro*finca. Estudios sobre este efecto son complejos de
realizar y lamentablemente no se incluye cominmente en los
modelos matematicos de analisis de la varianza; por lo tanto,
no puede ser discutido con el resultado encontrado en esta in-
vestigacion que significé una importante fuente de variacién.

Efecto interaccion edad de la vaca*toro

Tal como se ha venido discutiendo hasta ahora, los toros
Senepol CN-5562 y RAB-125 en vacas de edad intermedia (7
y 8 afios) y mas joévenes (3 afios) tuvieron consistentemente
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becerros mas livianos (P<0,01), explicando la significacion de
esta interaccion. Se esperaba que vacas jovenes de primer
parto tuvieran los becerros de inferior peso en comparacion
con las adultas, debido al uso de toros con DEP mas bajos
para este caracter en novillas, favoreciendo asi la facilidad de
parto; no obstante, como todos los toros utilizados en los servi-
cios fueron seleccionados por bajos o negativos DEP, sin dis-
criminacion de edades en las vacas, los germoplasmas se di-
fundieron aleatoriamente en todas las madres, favoreciendo
las combinaciones de edad * toro ya mencionadas.

CONCLUSIONES

Grandes diferencias fueron encontradas para el peso al
nacer de terneros 50% Senepol obtenidos de un proyecto de
cruzamiento por inseminacion artificial de vacas lecheras mes-
tizas (5/8 Bos taurus) con germoplasma Senepol en fincas co-
merciales doble propoésito en el estado Zulia. Los efectos de
finca, edad de la vaca, las interacciones toro*finca y edad de la
vaca*toro, y sexo del becerro, resultaron importantes fuentes
de variacion (P<0,05 a P<0,0001) en su influencia sobre este
caracter primario de crecimiento.

Combinaciones de vacas, toros, edades, sexos y fincas,
gque provocan la observacién de terneros contemporaneos
mas livianos 0 mas pesados al nacer, indican la existencia de
complejas interacciones entre el potencial genético fetal para
crecimiento y el ambiente materno, ambos asociados con la
mayor influencia del toro y el manejo de los rebafios de cria
dentro de los complejos sistemas de produccion bovina tropi-
cal en el occidente venezolano.

Estos resultados requieren apoyarse en una investiga-
cion futura mas profunda sobre los DEP maternos y paternos
en su contribucion para el peso al nacer de sus terneros, ofre-
ciéndole una mayor orientacién a los productores en la selec-
ciéon de vacas y novillas por facilidad de parto, reduciendo los
problemas de distocia. En la toma de decisiones sobre selec-
cion, los valores de cria deberan ser usados 6ptimamente para
lograr el progreso genético esperado.
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