El valoryla
importancia

de utilizar DEP mejoradas con la genomica
en la Seleccion de Bovinos de Carne.
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n la actualidad, las DEP estan

ampliamente aceptadas por la

industria y son utilizadas con
frecuencia por los productores para
tomar decisiones de criay de compra.
Han ido ganando aceptacion general
porque explican de manera efectiva
las diferencias genéticas entre distin-
tos individuos que han sido evalua-
dos. El nivel de confianza de la DEP
de un animal especifico se describe
de manera numérica por un valor
denominado “Precisién”. Los valo-
res de precision en USA son niveles
relativos entre 0 y 1, que representan
la cantidad de informacién utilizada
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para calcular la DEP. Un animal con
valores de precisién cerca del cero
tienen pocos datos disponibles en la
evaluacién, mientras que un animal
con una precision de 0,99 tiene una
gran cantidad de informacion (proge-
nie) evaluada.

La tasa de cambio genético que se
puede lograr en un sistema de selec-
cién de bovinos de carne esta limi-
tada por ciertos factores. Entre ellos
se encuentra la intensidad (cuantos
animales tenemos que seleccionar
0 cuan minuciosos podemos ser), la
cantidad de variacion genética del/



los rasgo/s de interés y finalmente la
precisién de las predicciones genéti-
cas que utilizamos en la seleccion. El
resultado de estos tres valores dividi-
dos por los intervalos generacionales
(edad promedio de los padres cuando
nace la proxima generacion) resultan
en la tasa esperada de cambio gené-
tico logrado por afo. En la industria
de la carne los productores tienen la
capacidad de cambiar cada uno de
estos factores, en alguna medida,
salvo la variacién genética.

La intensidad de seleccion puede
modificarse a través de la utilizacion
de la IA o tal vez con la compra de
genética de elite. El intervalo gene-
racional puede manipularse con un
descarte mas rapido del rodeo de
vacas o de los toros. La disminucién

abrupta del intervalo generacional
puede tener consecuencias econémi-
cas negativas para el negocio, como
consecuencia de la pérdida de capital
por la venta de vacas jovenes que aun
no han depreciado completamente
su valor. La mayor oportunidad de
cambiar la tasa de progreso genético
en la industria de la carne es a través
del mejoramiento de las precisiones
de las predicciones genéticas sobre
las cuales los productores basan en

gran parte sus decisiones de selec-

cion y en consecuencia disminuyendo
el intervalo generacional, ya que toros
mas jévenes pueden utilizarse con
mayor confianza.

El mejoramiento que se ha logrado
sobre las precisiones de las DEP se
han basado en la recoleccién de
registros de fenotipo directamente
sobre el rasgo de interés o sobre
rasgos indicadores. Los esquemas de
recoleccién de datos varian en gran
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medida, dependiendo del rasgo y
la edad del animal al momento de
la toma del mismo. Para los rasgos
como estabilidad o duracion de la vida
productiva, la evaluacion de la hija de
un toro por lo general se completa
mucho después de que el toro ha sido
retirado de la produccién. Para otros
rasgos como peso de carcasa, nivel
de marmoéreo y area de ojo de bife, el
animal debe ser faenado o se deben
tomar datos por ultrasonido como indi-
cadores del rasgo. Todos los datos de
fenotipo conllevan gastos de recolec-

cion y procesamiento. Para lograr altos
niveles de precision se debe incluir
en la evaluacién muchisima cantidad
de datos de progenie de primera y/o
segunda generacion.

El tiempo es todo.

Los valores de precisién de los toros
comprados por productores comercia-
les, como toros de un afio seran bajos.
En la mayoria de los casos, los datos
de performance del toro en cuestién
para los rasgos que se han observado

antes del dia de la venta, se incluiran
en las predicciones genéticas ademas
de lainformacion de pedigree. Para los
rasgos maternos tales como prefiez
de la vaquillona, estabilidad y leche
materna, aln no se han producido
hijas entonces solo se podran contar
con DEP por estimacion de pedigree
que tiene la precisién mas baja. A fin
de mejorar la precision de las DEP de
toros de un afio se necesita otra fuente
de informacion.

La informacién gendmica, en la
forma de Polimorfismos Nucleétidos
Simples (SNP) siempre ha sido la gran
promesa para aumentar la precision de
las Diferencias Esperadas en la Proge-
nie (DEP). Esta promesa finalmente es
una realidad para aquellas razas que
han incorporado esta informacion en
sus cdlculos de DEP. Para aquellas ra-
zas que no lo han hecho, la informacién
genomica para rasgos complejos (los
que estan controlados por varios ge-
nes), esta disponible para productores
en un contexto aislado y se publica de
manera separada de las DEP.
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Una de las ventajas fundamentales
de los predictores genémicos (es decir
de los Valores de Cria Moleculares -
MVB) es que esta informacion se puede
generar en la vida temprana del animal
y en consecuencia permite aumentar
la precision de las DEP especialmente
de animales jovenes, que aun no han
producido progenie. Lo ideal es que
los datos de MVB sean utilizados para
influenciar las DEP de los animales jo-
venes antes de que se tome cualquier
decision de seleccién (performance
basada en el descarte) en el nivel de
cria. Las tendencias genéticas de cria
y el flujo genético subsiguiente a los
productores comerciales sélo se mejo-
raran si los criadores utilizan realmente
las DEP mejoradas con la gendmica
para tomar decisiones de seleccion
para animales que retendran como
reproductores y ofreceran a la venta a
productores comerciales.

Realizar el genotipo de un grupo de
animales inmediatamente antes de
que salgan a venta, luego de que se ha
completado la seleccién, no colabora

en nada para mejorar la genética de la
poblacion: solo refuerza a la comer-
cializacion y le permite tomar mejores
decisiones de seleccion dentro de un
subgrupo altamente seleccionado que
se ofrecera a la venta.

El beneficio de la inclusién de predic-
ciones genodmicas dentro de las estima-
ciones de las DEP es proporcional a la
cantidad de variacion genética explica-
da por el predictor genémico (Thallman
et al, 2009). En la ganaderia al dia de
hoy, muchas razas han elaborado DEP
asistidos por marcadores, incluyendo
Brangus, Angus, Hereford, Angus Co-
lorado, Limousin, Gelbvieh, Charolais,
Simmental y Santa Gertrudis y otras
estan en proceso de elaboracién.

Aplicacion.

La pregunta que generalmente se
hacen los productores es ¢funciona?
Es fundamental entender que esta
no es una pregunta valida ya que la
respuesta verdadera no es binaria (es
decir si 0 no). La pregunta importante

para hacerse es “¢cuan bien funciona?”
y la respuesta a esa pregunta esta
relacionada a cuanta de esa variacion
genética puede explicar la prueba de
marcadores. La magnitud de los bene-
ficios dependera de la proporcion de
la variacidn genética (%GV) explicada
por un panel dado de marcadores,
donde la %GV es igual a la casilla de
correlacion genética multiplicado por
100. La Tabla 1 muestra la relaciéon que
existe entre las correlaciones genéticas
(precisién verdadera), %GV y precision
de la Federacion de Mejoramiento de
Carne Bovina (BIF). La precision BIF
es la estandar para todas las razas de
bovinos de carne de USA.
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r (true accuracy % GV BIF
0.1 1 0.005
0.2 4 0.020
0.3 9 0.046
04 16 0.083
0.5 25 0.132
0.6 36 0.200
0.7 49 0.286

Tabla 1. La Tabla 1 muestra la relaciéon que
existe entre las correlaciones genéticas
(precisién verdadera), %GV y precision de
la Federacion de Mejoramiento de Carne
Bovina (BIF). >

La combinacién de fuentes de in-
formacion de DEP moleculares y tra-
dicionales tiene el potencial de permitir
una mayor precision y una mayor tasa
de cambio genético. El aumento en la
tasa de cambio genético puede ocurrir
por el aumento de las precisiones de
las DEP (y consecuente precision de
la seleccion) y por la disminucién del
intervalo generacional. Esta disminu-
cion del intervalo generacional medio
puede ocurrir especialmente para toros
padres que son utilizados con mayor
frecuencia en edades mas tempranas,
dado el aumento en la confianza de
su superioridad genética como conse-
cuencia del agregado de informacién
genomica.

El grafico 1 ilustra el beneficio de
incluir MVB en las DEP (o Valores
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Precision Niveles de Heredabilidad
r BIF h?2(0.1) h2(0.3) h?(0.5)

0.1 0.01 1 1 1
0.2 0.02 2 1 1
0.3 0.05 4 2 1 Tabla 2. Cantidad aproxi-
0.4 0.08 8 3 2 mada de progenie necesa-
0.5 0.13 13 5 3 ria para alcanzar los niveles
0.6 0.2 22 7 4 de precision (verdaderos (1)
0.7 0.29 38 12 7 y estandar BIF) para tres
0.8 0.4 70 22 13 heredabilidades (h)
0.9 0.56 167 53 30

0.999 0.99 3800 1225 700

Estimados de Cria EBVs, que es el
doble del valor de una DEP) sobre la
precisiéon (en la escala BIF) cuando
el MBV explica el 40 por ciento de la
variacién genética (GV), que es sinéni-
mo con el valor R2 de 0,4. La porcion
mas oscura de las barras muestran
la precisién de las DEP antes de la
inclusion de informacién gendémica
y la porciéon mas clara muestra el

aumento en la precision luego de la
inclusion de la informacién de MVB en
el calculo de las DEP. A medida que el
%GV aumenta, aumenta la precision
de la DEP. Ademas, los animales que
tienen precisiones mas bajas se ven
mas beneficiados por la inclusion de
informacion gendmicay los beneficios
disminuyen a medida que aumenta la
precision de las DEP. >
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Grafico 1. Aumento de la precision integrando la infor-

maciéon gendémica que explica el 40% de la variacion

genética en los Valores Estimados de Cria. (EBV).

Sin perijuicio de los %GV que se
supusieron, los beneficios de incluir
informacién genémica en las DEP
se disipan cuando la precision de
la DEP se encuentraentre 0,6 y 0,7.

Por el otro lado, cuando el %GV
es 40, un animal con precisién 0

(cero) puede superar una pre-
cision de 0,2 solo con la infor-
macién gendmica. Esto seria
comparable con tener aproxima-
damente 4 hijos para un rasgo
altamente heredable o de 7 hijos
para un rasgo de heredabilidad
moderada. (Tabla 2).

CONCLUSIONES

La gendémica y las DEP mejoradas por
la genémica o asistidas por marcadores
correspondientes se han convertido en
una realidad. Las predicciones genémicas
dentro de una raza basada en genotipos de
50 K reales o imputados, han demostrado
sumar precision, especialmente a toros j6-
venes, para varios rasgos. El empujén que
nos hara avanzar sera la adopcion de esta
tecnologia por parte de criadores y pro-
ductores comerciales de bovinos de carne.
Ademas, la metodologia relacionada con el
uso de esta tecnologia en el cruzamiento o
animales de razas sintéticas es realmente
necesaria. El eje para la adopcion por parte
de los compradores de toros comerciales
sera que vean el valor del aumento de las
precisiones de las DEP y en consecuencia
paguen por ello. Aun existe la necesidad de
recolectar y registrar de manera rutinaria
la informacion fenotipica por parte de los
criadores. Los productores comerciales
deben saber que las DEP y los valores de
indices econémicos son la moneda corrien-
te de la seleccidén de bovinos de carne. La
tecnologia genoémica solo fortalece esas
herramientas, no las reemplaza.
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