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RESUMEN: El objetivo del trabajo consistié en caracterizar fenotipica y genéticamente la edad al primer parto de
hembras bovinas de la raza Romosinuano del banco de Germoplasma Bovino del Centro de Investigacién Turipana.
Para esto, se usaron 1190 registros de edad al primer parto, obtenidos entre los afios de 1936 al 2015. Inicialmente,
una técnica de remuestreo de datos se llevé a cabo para determinar que variables tenian efecto sobre dicho caracter.
Posteriormente, los pardmetros genéticos fueron obtenidos previa estimacion de los componentes de varianza a partir
del modelo animal mediante maxima verosimilitud restringida. La media y desviacién para la edad al primer parto fue
de 34,56 + 3,48 meses y el indice de herencia de 0,32 +0,09. Se evaluaron los efectos fijos del sexo de la cria, la clase
de afio y la época de nacimiento de la hembra bovina, de los cuales las dos dltimas tuvieron influencia significativa
sobre el cardcter. En general, el indice de herencia indic6 que la seleccion para la edad al primer parto puede ser
posible para promover cambios deseables en la composicién genética, en caso de que se desease promover ganancias
genéticas para este cardcter en la poblacién bovina de la raza Romosinuano.

PALABRAS CLAVE: Banco de germoplasma; remuestreo de datos; indice de herencia; raza criolla colombiana.

ABSTRACT: The aim of the work was to characterize phenotypically and genetically the age at first calving of bovine
females of the Romosinuano breed of the Bovine Germplasm Bank of the Turipand Research Center. For this, 1190
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records of age at first calving, obtained between 1936 and 2015, were used. Initially, a bootstrapping was carried out
to determine which variables had an effect on that character. Subsequently, the genetic parameters for the same, were
obtained after estimation of the components of variance from the animal model, by maximum restricted likelihood,
using the MTDFREML program. The mean and deviation for age at first calving was 34,56 & 3,48 months and the
inheritance index of 0,32 4 0,09. The fixed effects of sex of the calf, and the year of birth classes and period of birth
of the bovine female were evaluated, of which the last two had significant influence on the character. In general, the
inheritance index indicated that selection for age at first calving may have an interesting effect to promote desirable
changes in genetic composition, should it be desired to promote genetic gains for this character in the bovine population
of the breed Romosinuano.

KEYWORDS: Bootstrapping; colombian creole breed; germplasm bank; inheritance index.

1. INTRODUCCION

Los bovinos conocidos como ganado criollo, fueron introducidos al continente americano en el segundo
viaje de Cristébal Colén, donde se inicid la colonizacidn espafiola en América a la Isla La Espafiola, actual-
mente Repuiblica Dominicana. Mds tarde por autorizacion de los reyes catdlicos de Espaiia, don Rodrigo de
Bastidas introdujo a la Bahia de Santa Marta 200 vacas y los suficientes toros para su reproduccién el 29 de
julio de 1525 (Pinzén, 1984).

De la bahia de Santa Marta se expandieron a la Isla de Mompox, dando origen a la riqueza ganadera del
Magdalena. Posteriormente, se establecieron en los terrenos menos boscosos de Ayapel y mas tarde en las
llanuras muy himedas del departamento de Cérdoba (Pinzén, 1984). Un hecho que frené el incremento de
la poblacién de bovinos criollos en el Caribe, fue la introduccién de la raza Cebu en el afio de 1914 por
parte del sefior Adolfo Held, la cual comenzé un proceso de absorcién hacia el Cebd y en un tiempo de
veinticinco afios (1936 a 1939), el Cebti comenzé a predominar en la ganaderia de la regién Caribe (Ossa
et al., 2008). En un periodo de 389 afos, las 200 vacas y toros produjeron una poblacién de 7 millones de
animales, debido al fendmeno de adaptacién de las razas criollas (Viloria De la Hoz, 2003), muy semejante
a las actuales 7,689, 832 cabezas, segtin el Censo del ICA en el afio del 2018.

Uno de los factores que incide en la produccién de una raza bovina a un ambiente determinado es la adap-
tacion al mismo, la cual estd asociada con la eficiencia reproductiva, el crecimiento y la sobrevivencia. La
eficiencia reproductiva determina en gran medida las ganancias del hato ganadero. En explotaciones de car-
ne, estas ganancias dependen de la magnitud de la vida productiva de las hembras, pues la productividad
estd en funcién de la edad al primer parto y la frecuencia del parto a lo largo de la vida productiva del animal
(Casas & Tewolde, 2001).

La decision de comenzar la vida productiva de una hembra se basa principalmente en el peso, el tamafio

corporal y la edad. Las hembras de reemplazo en los paises desarrollados tienen como meta una edad al

primer parto de 24 meses en promedio, ya que esto implica una reduccién de los costos de produccién (Pirlo
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et al., 2000; Radostits, 2005). Las hembras bovinas en el trépico, bajo condiciones de pastoreo, deberian
alcanzar su pubertad alrededor de los 15 meses de edad, tiempo en el cual poseerian del 60 % al 70 % de su
peso adulto (Radostits, 2005).

La eficiencia reproductiva puede ser medida en hembras a través del nimero de servicios por concepcion,
la edad al primer parto, duracién de los intervalos parto monta y entre partos. La relacién deseable entre nu-
mero de servicios por concepcion es de 1 : 1, lo que generalmente no ocurre, y los mejores hatos presentan

relaciéonde 1,3:1a1,6: 1. En los paises en desarrollo ese nimero es superiora 2 : 1.

Una mayor edad al primer parto tiene influencias negativas en la eficiencia reproductiva del hato afectando
como consecuencia los resultados econdmicos de la explotacion zootécnica de los bovinos. La disminucién
de esa edad trae como ventajas la reduccion del intervalo entre generaciones, vida productiva de la vaca mas

larga y mayor intensidad de seleccién de hembras.

Existen factores que producen variacién en la edad al primer parto, en los que se incluyen los caracteres
genéticos, el indice de endogamia, localidad en donde se encuentra el animal y las condiciones de manejo,
tales como el tamafio del hato y las condiciones de crianza. Asimismo, el afio y la época de nacimiento
pueden influir (Casas & Tewolde, 2001; Ben et al., 2009). Adema4s de estos factores, Heinrichs et al. (2005)
determinan que, en condiciones de pastoreo, la ingesta de forrajes nutricionalmente pobres puede aumentar

la edad al primer parto.

El objetivo del presente estudio consistié en calcular la estadistica descriptiva, estimar los parametros
genéticos de la edad al primer parto y estimar la significancia que tienen en su variacién los efectos del
sexo de la cria, la clase de afio de nacimiento y la época de nacimiento. Todo esto en la poblacién bovina
Romosinuano del hato de conservacién del Centro de Investigacion Turipand. Ademas, se estimo los valores
genéticos de los animales para la edad al primer parto y se relacionaron con el afio de nacimiento de las

hembras bovinas, con el objetivo de calcular las tendencias genéticas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Poblacion de estudio

Se realiz6 una investigacion longitudinal, prospectiva histdrica, con los datos de 1190 hembras de la raza
Romosinuano del banco de germoplasma de Agrosavia del Centro de Investigacién Turipand, localizado en

el Valle del Sind en el nordeste de Colombia.
El Centro de Investigacion Turipand tiene 8 grados y 49 minutos de latitud norte, su altura sobre el nivel del
mar es de 20 metros, su temperatura promedio anual es de 27C y tiene una precipitacion anual en promedio

de 1120 mm. Los suelos del Centro de Investigacion Turipand son fértiles y no presentan deficiencias mine-
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rales marcadas, con un pH de 5 a 6.

El hato Romosinuano del Centro de Investigacién Turipand desde sus inicios ha sido manejado bajo el
régimen de pastoreo. Actualmente predominan las gramineas Angleton (Dichantium aristatum) y Tanzania
(Megatyrsus maximus cv tanzania). Los animales reciben sal mineralizada y agua a voluntad en sus
respectivas praderas. Durante la época de verano a los animales se les suministra ensilaje de maiz (Zea

mays).

2.2. Descripcion de la informacion

El caricter reproductivo analizado en esta investigacion fue la edad al primer parto de la hembra bovina de
la raza Romosinuano. La edicién de la base de datos se realiz6 a partir del software para el andlisis estadis-
tico de datos R (R Core Team, 2018), usando el paquete dplyr (Wickham & Francois, 2014). Dicha edicién
consistio en la eliminacién de los registros provenientes de animales con identificacién dudosa o repetida,
informacion fuera del rango normal del cardcter o con minimos extremos, limitando por tanto la edad al

primer parto entre 24 a 42 meses.

Se formaron las clases de mes de nacimiento definidos como meses de época de lluvia (meses de julio a
septiembre), de transicién (meses de abril a junio y de octubre a diciembre) y de sequia (meses de enero
a marzo). Asimismo, los afios de nacimiento (de 1936 al 2015) se agruparon en periodos de 10 afos, for-
mando ocho clases de afio de nacimiento. Esto dltimo con el fin de tener una mejor representacién de la
edad al primer parto en cada afio de nacimiento, puesto que al considerar cada afio por separado era poca la

informacion.

El nimero de hijas con registros utiles fue de 1190, con valores minimo de 24 meses y maximo de 42 meses
de edad al primer parto. El pedigri para la edad al primer parto consistié de 1963 animales, incluyendo
padres, madres e hijas. Por otra parte, 190 (que corresponde al 73 % de los toros) del total de toros tuvieron
dos o més hijas, mientras que solo un 27 % (que corresponde a 69 de los toros restantes) tuvieron una sola
hija.

2.3. Analisis estadistico

Los datos para la edad al primer parto (expresado en meses) fueron analizados inicialmente a partir de
un modelo de andlisis de varianza, buscando determinar el efecto de algunos caracteres inherentes al
animal sobre dicha variable respuesta. Las variables incluidas como variables explicativas se describen en
el siguiente modelo:

Yijk =u+A;i+T;j+ Sk +eiji (D

donde, y;jx es la edad al primer parto; u es la media general; A; es el efecto de las clases del afio de naci-
miento (1936-1945, 1946-1955.. .., 2006-2015); T; es el efecto de la €poca de nacimiento (sequia de enero
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a marzo, transicioén de abril a junio y de octubre a diciembre, y lluvia de julio a septiembre); Sy es el efecto

del sexo de la cria (macho y hembra); ¢; i es el error experimental.

Para garantizar que el modelo anteriormente planteado fuera adecuado para el estudio, se probaron los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza de los residuos una vez generado el anélisis de
varianza. En relacién al andlisis o contraste de normalidad, se evaluaron dos estrategias: a partir de
representaciones graficas y prueba de hipétesis. Para la prueba de hipdtesis se consideré como hipétesis
nula que los residuos del modelo anteriormente planteado procedian de una distribucién normal y como
hipétesis alterna lo contrario, usando como nivel de significancia un valor de 0,05. Para ello se emplearon
las pruebas de Lilliefors y de Anderson-Darling, usando el paquete nortest (Gross & Ligges, 2015) del

software para el anélisis estadistico de datos R. El sistema de hip6tesis de esta prueba estd dado por:
Hy: e~N(0,6%) H,: et N(0,c?)

donde, Hy es la hipétesis nula; H, es la hipétesis alterna; e son los residuos de la variable edad al primer
parto; N es el supuesto que establece que los residuos se distribuyen de forma normal, con media cero (0) y

varianza constante (G?).

Posteriormente, se verificé el supuesto de homogeneidad de varianzas de los residuos en los diferentes
niveles de las variables consideradas como fuentes de la variacién observada para la edad al primer parto.
Para ello se empled la prueba de Levene del paquete car (Fox et al., 2018) del software R, utilizando la media
(en caso de que se cumpliera el supuesto de normalidad) como estadistico de centralidad o la mediana (en
caso contrario al no cumplimiento de dicho supuesto). En la prueba de Levene, se consideré como hipétesis
nula que la varianza de los residuos era igual entre los niveles de un mismo efecto y como hipétesis alterna
que no lo son, usando como nivel de significancia el mismo valor establecido en la prueba de normalidad.

El sistema de hipdtesis de interés se muestra a continuacion:
C a2 2 . 2 2
Hy: o, =0, H,: o, #o0,

donde, Hy es la hipdtesis nula; H, es la hipdtesis alterna; Ggl_ es la varianza residual de la edad al primer

parto en el i-ésimo nivel de la variable explicativa.

En caso de no satisfacer los anteriores supuestos se optd por emplear otra alternativa al andlisis de varianza,
como la técnica remuestreo de datos, generando para ello 10 mil conjuntos de datos de muestra con
reemplazo a partir de la poblacién evaluada (resultando en muestras de remuestreo del mismo tamaiio de la
muestra original), en cada uno de los diferentes niveles de las variables anteriormente descritas, usando para
esto el paquete infer (Bray et al., 2018) del software para el anélisis estadistico de datos R. La técnica de
remuestreo de datos, como prueba de significancia para la diferencia entre el valor medio de los diferentes
niveles de una misma variable, se emplea cuando se quiere estudiar si dicha diferencia es significativa,

empleando muestras aleatorias y separadas de la poblacién. El contraste de hipdtesis para la diferencia de
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medias corresponde a:

Hy: i —2=0 S u=w
Hy: oy — %0 &y xup

donde, Hj es la hipétesis nula; H, es la hipdtesis alterna; y; es el promedio de la edad al primer parto en el

i-ésimo nivel en cada variable explicativa, * puede ser #, < y > dependiendo del contexto del problema.

Por lo tanto, el interés consistid en ver si la diferencia en la media de la edad al primer parto en cada variable
explicativa (sexo, clase de aio de nacimiento y época de nacimiento) era estadisticamente diferente de cero.
La técnica de remuestreo se empleé para calcular los valores p y los intervalos de confianza para el contraste
de la hipdtesis anterior. El nivel de significancia predeterminado correspondi6 a un valor de 0,05.

Las figuras para presentar los resultados graficos, fueron realizados usando los paquetes ggplot2 (Wickham
et al., 2018), gridExtra (Auguie & Antonov, 2017) y ggrepel (Slowikowski et al., 2018) del software para
el andlisis estadistico de datos R.

2.4. Analisis multivariado con maxima verosimilitud restringida

Los componentes de varianza para la edad al primer parto fueron estimados a partir de un modelo animal de
un solo cardcter, por medio del programa MTDFREML (Boldman, Kriese & Van, 1995). La convergencia de
los pardmetros fue evaluada a través de la observacion acumulada de la diferencia al cuadrado de las medias
relativas (1 x 107°) entre soluciones consecutivas. En la iteracién inicial, se usé estimativas de componentes
de varianza basados en valores disponibles en la literatura cientifica, y en cada una de las 100 mil iteraciones

posteriores, fueron usados los valores estimados a partir de la iteracién anterior.

El modelo animal simple incluy6 los efectos fijos del sexo de la crfa, la clase de afio de nacimiento y la
época de nacimiento. También fueron incluidos los efectos aleatorio genético aditivo y residual. EI modelo

animal, en términos matriciales, se describe de la siguiente manera:
y=Xb+Za+e )

donde, y es el vector de edades al primer parto; b es el vector de solucion de efectos fijos; a es el vector
de solucidn de efectos aleatorios genéticos aditivos; X y Z son las matrices de incidencia de efectos fijos y

efecto aleatorio del animal, respectivamente; e es el vector de efectos residuales aleatorios.

Los valores esperados (E) y las varianzas (v) para el anélisis univariado son:

y Xb 2
a A®aoy 0
Eflal=1]0 y v = ) 3)
. 0 e 0 I,®c;

donde, A es la matriz de parentescos aditivos entre todos los animales en el pedigri; ® es el producto Kroe-

necker entre matrices; 62 es la varianza genética aditiva; I, es la matriz identidad de tamafio igual al nimero
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de observaciones; 62 es la varianza residual.

Con el mismo programa fueron estimados los valores del indice de herencia con posterior estimacion de los
valores genéticos para cada bovino. Luego fueron calculadas las tendencias genéticas y fenotipicas a partir
de un andlisis de regresion lineal de la media de los valores genéticos y fenotipicos para la edad al primer
parto de todos los bovinos sobre los afios de nacimiento. Los coeficientes de regresién (en meses/afio) obte-
nidos para los valores genéticos y fenotipicos se interpretaron, respectivamente, como estimados de la tasa
de incremento genético y fenotipico logrado en el periodo evaluado, segin lo descrito por Vargas & Gamboa
(2008).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En promedio, 34,56 4+ 3,48 meses después de nacidas las vacas tuvieron su primer parto, con valor minimo
de 24,07 meses y maximo de 41,80 meses, siendo menor a los valores obtenidos para otras razas criollas
colombianas como es el caso de las razas Sanmartinero, el mismo Romosinuano en estudios previos, y el
Blanco Orejinegro, con valores promedios de 43,1, 38,2 y 36,8 meses, respectivamente (Martinez & Gonza-
lez, 2000; Ossa et al., 2007; Rocha et al., 2012) , o bien, con valores muy similares al de otras razas bovinas
criollas como el Hartén del Valle (Valderrama, 2005), el Costefio con Cuernos (Ossa, 2003), el Chino San-
tandereano (Vargas, citado en (Ossa et al., 2007) y el Casanareiio (Moncaleano et al., 2016) , con valores
de 32,22, 37,57, 39,50 y 34 a 36 meses, respectivamente. En razas autdctonas de la zona templada, como
el caso de la Asturiana de los Valles y la Retinta, se encontraron edades al primer parto muy semejantes al
encontrado en este estudio, con valores de 35,4 y 37 meses, respectivamente (Gutiérrez et al., 2002; Tapia
et al., 1995).

En general, la raza Romosinuano, al igual que las otras razas criollas colombianas, tiene una extraordinaria
adaptacion bioldgica al ambiente tropical que desarrollé durante siglos a costa de la pérdida de producti-
vidad, incuestionablemente, la reproduccién, siendo que la edad al primer parto depende del manejo y la
alimentacién que se proporciona durante el periodo de crecimiento, mencionado por Ossa ef al. (2008) en
un experimento llevado a cabo en hembras suplementadas y no suplementadas, logrando las mismas una

edad al primer parto a los 30 y 32 meses, respectivamente.

Al representar los valores residuales de los datos mediante un histograma y al superponer la curva de una
distribucién normal con la misma media y desviacién estindar mostrada por ellos mismos (Figura [1| A),
se observé un comportamiento en el que podria suponerse que los residuos provenian de una distribucion

normal. No obstante al realizar el grafico Q-Q (Figura[I|B), donde se compard los cuantiles de la distribucién
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Frecuencia
Cuantiles de la muestra
o

2 0 2 a 2 0 2
Residuos estudentizados Cuantiles teéricos

Figura 1: Histograma con curva de distribucién normal de los residuos estudentizados (A) y grafico Q-Q (B) para verificar la
normalidad de los valores residuales para la edad al primer parto de vacas de la raza Romosinuano del hato de conservacion del
Centro de Investigacién Turipand. Fuente: elaboracién propia

observada con los cuantiles tedricos de una distribucién normal, se observd que los puntos no estaban del
todo alineados entorno a la recta, presentandose unas ligeras desviaciones en las colas, hecho que indic6 el

no cumplimiento del supuesto de normalidad de los valores residuales.

Al realizar el contraste de normalidad a partir de la prueba de hipétesis se pudo constatar el no cumpli-
miento de este supuesto, al rechazar la hipétesis nula (o hipétesis de normalidad) descrita previamente en
la metodologia, dado que el valor p (el cual resulté en un valor menor a 2,2 x 10~©) fue menor al nivel de
significancia asumido (0,05). Este resultado complementa lo obtenido a partir de las figuras meramente des-
criptivas descritas en el parrafo anterior, indicando una limitacién para emplear el anélisis de varianza como
método para estudiar el efecto del sexo de la cria, la clase de afio de nacimiento y la época de nacimiento,

sobre el promedio general de la variable de interés (la edad al primer parto).

Del mismo modo al verificar que la varianza de los errores de los diferentes niveles de los efectos de interés
fueran constantes, se pudo observar que solo uno de ellos (el sexo de la cria) presentaba un valor p (el cual
resulté en un valor de 0,18) mayor al nivel de significancia asumido (0.05), mientras que el resto de ellos
(la clase de afio de nacimiento y la época de nacimiento) presentaron un valor p (el cual resulté en un valor
menor a 2,2 x 107!6) menor a dicho nivel de significancia, hecho que condujo al rechazo de la hipétesis
nula, y por tanto, al no cumplimiento del supuesto de homogeneidad de la varianza de los residuos en los

diferentes niveles de la misma variable.
Dado el no cumplimiento de las condiciones necesarias para poder aplicar un andlisis de varianza, la opcién

alternativa para estudiar el efecto de cada una de las variables explicativas (sexo de la cria, clase de afno

de nacimiento y época de nacimiento) sobre la edad al primer parto fue mediante el uso del remuestreo de
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datos. El remuestreo es considerado como una alternativa a la técnica estadistica tradicional de asumir una
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Figura 2: Resultados del remuestreo de datos y del andlisis descriptivo para la edad al primer parto de la hembra bovina de la raza
Romosinuano segin el sexo de su cria. Las cajas y bigotes presentan letras en la parte superior. Si pares de niveles de una misma
variable comparten una letra en comun, las mismas no difieren significativamente al 5 % acorde con la prueba del remuestreo
(valor p > 0,05). Fuente: elaboracién propia.

distribucién de probabilidad particular, como la de suponer que los datos se distribuyen de forma normal, lo
cual puede no ser cierto. Esta metodologia introducida por Efron (1979), ha sido aplicada en el campo de

las ciencias animales (Casellas et al., 2006).

Al emplear el remuestreo de datos como prueba de la significancia estadistica para la diferencia en el pro-
medio general de la edad al primer parto de la hembra bovina segin el sexo de la cria, result6 en un valor p
de 0.99, siendo esto evidencia a favor de la hipétesis nula de que no hay diferencia en la media general para
la edad al primer parto entre ambos sexos. El andlisis descriptivo (Figura JJA y Figura2B) indic6 un valor
medio de 35 meses de edad al primer parto en madres con crias machos (607 en total) y hembras (583 en

total), con desviacién estandar de 3.43 y 3.54 meses para machos y hembras, respectivamente.

En relacién a la clase de afio de nacimiento, al comparar la diferencia en el valor medio entre diferentes
clases, algunos intervalos de confianza (Figura 3C) proporcionaron evidencia a favor de la hipdtesis alter-
na, encontrando que el rango de valores plausibles para la diferencia de medias entre clases de nacimiento
fueron significativamente mayor o menor a cero (con un 95 % de confianza). Estos intervalos de confianza
ademds de sugerir diferencias entre dichas clases, también proporcionaron evidencia a favor de la hipétesis
nula de que no hay diferencia en el valor medio de la edad al primer parto entre las mismas (por ejemplo
entre los afios de 1946-1955 y 2006-2015 con un intervalo de confianza al 95 % de —0,97 a 0,83), resultados
que de igual forma se pudieron evidenciar al obtener un valor p mayor al nivel de significancia establecido

(0,05) entre dichas clases de nacimiento (Figura[3A).
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Figura 3: Resultados del remuestreo de datos y del andlisis descriptivo para la edad al primer parto de la hembra bovina de la raza
Romosinuano segin la clase de afio de nacimiento. Las cajas y bigotes presentan letras en la parte superior. Si pares de clases de
afo de nacimiento comparten una letra en comun, las mismas no difieren significativamente al 5 % acorde con la prueba del
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hipétesis nula de que no existen diferencias en la media general para la edad al primer parto entre clases de afio de nacimiento.

Fuente: elaboracién propia.

La clase de afio de nacimiento de las hembras con menor edad al primer parto corresponde a la clase for-
mada por los afios de 1936 a 1945 (Figura[3]A), con un promedio general de 31,56 +4,01 meses, con valor
minimo de 24,07 meses y maximo de 41,44 meses. Por otra parte, la clase de afio de nacimiento que presen-
t6 el mayor promedio fue la clase formada entre los afios de 2006 a 2015, con un promedio de 38,54 +2,30
meses, con valor minimo de 30,82 meses y mdximo de 41,64 meses. La menor cantidad de hembras nacidas
(Figura E]B) ocurri6 entre los afios de 2006 a 2015 (46 observaciones) mientras que en los afios de 1956 a

1965 se presentaron la mayor cantidad de nacimientos (264 observaciones).

Es dificil explicar el porqué del efecto de la clase de afio de nacimiento sobre la edad al primer parto, debido
a que cada clase en particular abarca diferentes afios que ademads englobarian a multiples efectos ambientales
como el fotoperiodo, la temperatura, el brillo solar, la humedad, la velocidad del viento y la alimentacion,
los cuales actian tanto conjunta como aisladamente (Revilla et al., 1992). Por otra parte en estudios realiza-
dos en razas cebuinas, Vieira (2008) y Silveira et al. (2004) reportaron que el afio de nacimiento afecta de

manera significativa la variacion de la edad al primer parto.

Segin el procedimiento del remuestreo de datos, la época de nacimiento al parecer puede tener un efecto
importante en la variacién de la edad al primer parto. Esto se revel6 por las diferencias en la distribucion del
remuestreo para la diferencia de medias de la edad al primer parto entre clases de mes de nacimiento, cuyos
promedios variaron de 1,71 meses [[C95% = 0,86 — 2,55] entre enero a marzo y julio a septiembre hasta
0,12 meses [IC95 % = —0,83a1,02] entre abril a junio y
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Figura 4: Resultados del remuestreo de datos y del andlisis descriptivo para la edad al primer parto de la hembra bovina de la raza
Romosinuano segun la clase de mes de nacimiento (que representa la época de nacimiento). Las cajas y bigotes presentan letras en
la parte superior. Si pares de clases de mes de nacimiento comparten una letra en comun, las mismas no difieren significativamente
al 5% acorde con la prueba del remuestreo (valor p > 0,05). Las lineas discontinuas verticales (Figura 4C) representan el intervalo
de confianza al 95 %, bajo la hipétesis nula de que no existen diferencias en la media general, para la edad al primer parto entre
clases de mes de nacimiento. Fuente: elaboracién propia.

julio a septiembre. Los intervalos de confianza (Figura | C) evidenciaron ademds diferencias en la edad al
primer parto entre los meses de abril a junio y julio a septiembre, y julio a septiembre y octubre a diciembre

(comparaciones cuyo valor p fueron menor a 0,05).

El mejor comportamiento reproductivo se presentd en las hembras de la raza Romosinuano nacidas entre los
meses de julio a septiembre (Figura [@JA), con edades al primer parto en promedio de 33,46 44,52 meses,
pues en dichos meses en el Centro de Investigacion Turipand hubo buena cantidad de forrajes debido a que
fueron los meses de mayor cantidad de lluvias, favoreciendo de esta forma un mejor consumo de forraje, lo
que conllevé a un mejor crecimiento de los animales, mientras que el peor comportamiento con un promedio
de 35,17 2,89 meses de edad al primer parto, la presentaron las hembras que nacieron en los tres primeros
meses (de enero a marzo), puesto que las hembras al nacer en estos meses fueron destetadas entre los meses
de septiembre a noviembre, meses donde hubo escasez de forraje debido a la sequia, disminuyendo por
tanto su crecimiento y aumentando su edad al primer parto. Es interesante observar (Figura [d B) como la
frecuencia de nacimientos es diferente en cada clase de mes de nacimiento, siendo esta mayor en el primer

trimestre (55 % del total de observaciones), y menor en los meses de julio a septiembre (117 observaciones).
La mayoria de los autores consideran el mes de nacimiento (por consiguiente la época de nacimiento) como
una de las causas mds importante de la variabilidad de la edad al primer parto (Hansen, 1985), pero no

concuerdan sobre cudl es el més favorable para obtener una menor edad. De igual forma, existen autores
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Tabla 1: Estimados de componentes de varianza y de indice de herencia para la edad al primer parto de hembras de la raza
Romosinuano del hato de conservacion del Centro de Investigacion Turipand.

Componente de varianza e indice de herencia | Valor estimado
Varianza fenotipica 9,67
Varianza genética 3,06
Varianza del error 6,61
Heredabilidad + error estdndar 0,324+0,09

cuyos estudios reportan ninguna relacion entre el momento del nacimiento de la novilla y la edad al primer
parto (Plasse ef al., 1968). Los factores reproductivos, el manejo en general y la alimentacién, conjuntamen-
te, constituyen la principal fuente de la variacion de la edad al primer parto, siendo muchas veces dificil de

explicar por si solos (Goyache et al., 1994; Tapia et al., 1995).

Por otra parte, la edad al primer parto presentd un indice de herencia de 0,32 40,09 (Tabla 1), lo que signifi-
ca que la variacion total de dicho cardcter es atribuible a la herencia en un 32 %, y el 68 % restante a factores
0 a circunstancias no atribuibles a la genética (ambiente). El valor en el indice de herencia encontrado en
este estudio fue similar a lo estimado por Rios ef al. (2015) en una raza productora de carne en México (la
raza Indubrasil), con un valor de 0,39 +0,19. Por otra parte, otros investigadores (Dias et al., 1994; Pereira
et al., 1994; Borjas et al., 2001; Sudrez et al., 2006; Rocha et al., 2012) han reportado estimados de indice
de herencia cercana a cero. El error estdndar de estimacién encontrado en este estudio (28,12 %), expresado
como un porcentaje del valor obtenido del indice de herencia indicé una estimacién precisa del mismo, una

vez se consideré como admisible un error estindar menor al 40 %.

Generalmente, la magnitud en el indice de herencia de los caracteres reproductivos es bajo, siendo estos
menores en poblaciones bovinas del trépico debido a que en estas poblaciones existe un menor control de
los efectos ambientales dada sus condiciones de manejo (Falconer & Mackay, 1996). El valor obtenido en el
indice de herencia en la edad al primer parto en este estudio, es indicio de que la mayor parte de la variacién
en dicha edad es debido a factores genéticos. Por lo tanto la herencia determina gran parte de la variacién de
dicho carécter, y la seleccion por métodos genéticos en la poblacién bovina Romosinuano puede ser efectiva
(Durén, 2003).

Respecto a las tendencias genéticas (Figura[3)), se pudo apreciar un comportamiento constante de los valores
genéticos en cada clase de afio de nacimiento, con una disminucién anual promedio de —0,01 meses/afo (1>
ajustado = 0,05; valor p = 0,29), considerandose la misma como una disminucién muy baja (practicamente
inexistente), a causa de que los bovinos de la raza Romosinuano no han sido sometidos a procesos de

seleccion. Esto debido a que la poblacién de estudio hace parte de un hato de conservacién donde el objetivo
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Figura 5: Tendencia de los valores genéticos (A) y fenotipicos (B) para la edad al primer parto del hato de conservacién del Centro
de Investigacion Turipand. La + representa la media general de los valores genéticos y fenotipicos en cada clase de afio de
nacimiento. Fuente: Elaboracién propia.

consiste en preservar su variabilidad genética, por lo cual la estrategia de mejoramiento ha consistido en
seleccionar toros basados principalmente en su genealogia y no a partir de su valor genético o fenotipico
(Martinez & Pérez, 2006).No obstante la edad al primer parto expresado fenotipicamente (Figura 5B), pre-
sent6 una tendencia levemente creciente, con un aumento promedio anual de 0,36 meses/ao (r* ajustado
= 0,25; valor p = 0,12), proporcionando evidencia a favor de que la variabilidad observada en la edad al
primer parto a lo largo del periodo evaluado puede atribuirse al ambiente y no solo al efecto exclusivo de

los genes.

Como pais de eminente actividad agropecuaria, Colombia estd en la obligacién de conservar y utilizar sus
razas bovinas criollas, las cuales, mediante procedimientos de seleccién, constituyen un apoyo al desarrollo
sostenible y competitivo de los sistemas de produccién pecuaria en el tropico cdlido y himedo del pais.
Mantener y documentar por tanto su variabilidad genética es de vital importancia ya que las razas bovinas

criollas constituyen parte fundamental del inventario biolégico que el pais posee.

4. CONCLUSIONES

= Se evidencia que las hembras criollas Romosinuano posee una excelente eficiencia reproductiva,

manifiesta en su medida de edad al primer parto promedio.

= La variacion observada en la edad al primer parto como cualquier otra variable de tipo cuantitativo
ademads de tener una base genética, es producto de factores ambientales. Esto se evidenci6 al observar
efectos estadisticamente significativos de la clase de afio de nacimiento y la época de nacimiento sobre

dicho caracter, mas no asi el sexo de la cria.
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= E] valor en el indice de herencia para la edad al primer parto en bovinos de la raza Romosinuano,
indica que en la poblacién evaluada existe variabilidad genética suficiente para desarrollar procesos

de seleccion, y asi asegurar la ganancia genética para dicha caracteristica.
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