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Boletin Técnico, IGENITY®

LOS PERFILES DE ADN CONTRIBUYEN A CONOCER EL POTENCIAL
ECONOMICO DE LA EFICIENCIA ALIMENTARIA

Introduccién

El alimento (energia de la racion alimenticia) es responsable de aproximadamente el 70% del costo total
de produccion en la industria carnica vacuna — y constituye el item mas importante de los costos
variables en los sistemas de produccién . Sin embargo, en un sistema de produccién carnica entre el 70

23 En efecto,

y 75% de la energia del total de los alimentos es empleada para mantenimiento
solamente 5 % del consumo total de energia en bovinos se deposita como proteina — comparado con el

14% y 22 % en porcinos y pollos parrilleros, respectivamente?? .

Esta combinacion de factores hace que la industria de la carne en especial, sea sumamente sensible a
recientes aumentos en los costos de la alimentacion — en este sentido recobra gran importancia

beneficiarse mejorando la Eficiencia Alimentaria de los animales de produccion.

La tecnologia de ADN juega un rol critico en la identificacién y el analisis para las
caracteristicas de la Eficiencia Alimentaria

Variaciones genéticas en eficiencia alimentaria han sido reconocidas desde hace mucho tiempo — pero el
costo prohibitivo de medir el consumo individual ha constituido un obstaculo para realizar en forma
rutinaria las evaluaciones genéticas de eficiencia alimentaria. La publicacion del genoma bovino y
siguientes investigaciones de las caracteristicas econdmicamente importantes que le siguieron, ha hecho
de los marcadores genéticos (ADN) u una opciéon viable para que el productor pueda emplearla en la

seleccion y manejo de la eficiencia alimentaria de los bovinos

Los estudios han confirmado que bovinos con el potencial genético para ser mas eficientes son también
los méas rentables — en todas las etapas de produccién. 3. Empleando el perfil de ADN ayudara tomar
mejores decisiones en la seleccion, proveyendo la llave préactica hacia mejoras en la eficiencia
alimentaria, que llevaria a mejoras en el retorno econémico tanto en los sistemas de cria como de

engorde a corral *.

La importancia de que el Perfil IGENITY ofrezca analisis individuales en los bovinos
razas indicas, sus cruzas y razas taurinas para Eficiencia Alimentaria.

Los bovinos de las razas indicas son animales biolégicamente y filogenéticamente diferentes a las razas
taurinas, esto significa los efectos fisiol6gicos y moleculares de ciertos genes para una caracteristica tan
compleja como Eficiencia Alimentaria puede ser muy diferente en distintos tipos de bovinos — aln

cuando los mismos genes estan involucrados en el control de procesos biolégicos similares.
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Las poblaciones utilizadas para las validaciones de marcadores deben coincidir estrechamente con las
poblaciones comerciales donde los resultados van a ser aplicados — y los productores deben ser
concientes de ello. Los nuevos marcadores para eficiencia alimentaria incorporados al perfil IGENITY
fueron estudiados en ambas poblaciones Bos indicus y Bos taurus. Los marcadores genéticos (ADN) del
Perfil IGENITY son solamente para todas las razas utilizadas si ellos proveen la prediccién del desempefio

en ambos tipos de bovinos.

Midiendo y comparando la eficiencia alimentaria en bovinos de carne

Existe un considerable nimero de variaciones de animal a animal en el consumo, independientemente de
los requerimientos para el desarrollo y mantenimiento °. Se emplean varias caracteristicas para
identificar y comparar el potencial de eficiencia alimentaria en animales individualmente. Algunos de los

mas comunes y utiles son los siguientes:

* Consumo Neto de Alimento (CNA) o Consumo de Alimento Residual, denominado también
eficiencia neta, describe los requerimientos energéticos de un animal para mantenimiento y

desarrollo, distribuidos y evaluados separadamente °. El animal con CNA bajo es mas deseable

que otro animal con CNA alto, dado que un animal con bajo CNA:
= Come menos con las mismas ganancias
= Gana mas peso con el mismo consumo

*®

La Ganancia de Peso Diaria (GPD) es una medida grosera de ganancia diaria,
independientemente de la cantidad de alimento consumido. Lo cual significa que animales con la
misma GPD frecuentemente tienen distinto CNA. La GPD no es una herramienta 6ptima para
predecir la eficiencia alimentaria, pero combinado con CNA ayuda a encontrar los animales que

brindan mayores beneficios — aquellos que crecen rapida y eficientemente.

La investigacion respalda el impacto del analisis del Consumo Neto de Alimento
incluido en el Perfil IGENITY.

La eficiencia alimentaria medida mediante el consumo neto de alimento es una caracteristica sumamente
importante en la produccion de bovinos de carne, especialmente a la luz de la importancia relativa de los
costos del alimento en un sistema de produccion de carne. El CNA es una caracteristica moderadamente
heredable que es dificil y oneroso para medir por métodos tradicionales. No obstante, la tecnologia del

ADN puede transformar la seleccion mediante el CNA en un método practico para cualquier productor.

El estudio del genoma total fue empleado para generar un grupo de marcadores de ADN que
demostraron ser significadamente asociados con el CNA en bovinos de carne. Los marcadores fueron
luego validados en grupos multiples de bovinos no relacionados entre si, previo a estar comercialmente

disponibles. El uso del Perfil IGENITY para seleccionar bovinos de cria eficiente es un método nuevo
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importante para que los productores ganaderos produzcan progenies de eficiencia por encima de la

media.

La eficiencia alimentaria y las caracteristicas de desarrollo analizados en el Perfil
IGENITY®

IGENITY ofrece analisis con marcadores de ADN relacionados con CNA y GPD validados por terceros e

independientes.

Seleccionando mediante CNA posee gran potencial para reducir los requerimientos de alimento sin
comprometer el desarrollo o calidad de la res * > 7. La mayoria de los animales eficientes poseen CNA
negativos porque se alimentan menos de lo esperado, basados en su peso corporal y velocidad de

crecimiento.

Los resultados tienen significancia para los bovinos en todos los segmentos

. Los andlisis de CNA de IGENITY han sido validados en estudios en los EE.UU. y Australia.

. Los andlisis han sido validados por la NBCEC (National Beef Cattle Evaluation Consortium)
para toda clase de bovinos.

. Su valor en el tiempo es demostrado mediante correlacion de la eficiencia alimentaria en
bovinos joven como en los de mayor edad * 3.

. La investigacion no ha demostrado impacto adverso en las caracteristicas de la res cuando
se selecciona por eficiencia alimentaria con IGENITY.

. Tampoco hay impacto adverso en la fertilidad, cuando se selecciona por eficiencia

alimentaria con IGENITY.

El Perfil IGENITY esta disefiado para que cada caracteristica analizada represente un rango y cada
punto en el perfil represente un valor agregado. Por ejemplo, en el andlisis de CNA para Bos
indicus de IGENITY, la diferencia entre el animal menos eficiente al mas eficiente es de 2.5 kg. de
consumo de alimento por dia en promedio — y cada punto de diferencia en la escala 1 a 10
representa aproximadamente 250 gramos de consumo de alimento diario. En el anélisis de CNA
para Bos taurus de IGENITY, la diferencia entre el animal menos eficiente al mas eficiente es de
1.9 kg de consumo de alimento diario en promedio — y cada punto de diferencia en una escala de

1 a 10 representa aproximadamente 200 gramos de consumo de alimento diario.
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La investigacion confirma los perfiles de marcadores para la Eficiencia Alimentaria en

ganado Bos indicus

Poblacién y resultados

El primer estudio con Bos indicus incluy6 464 cabezas de ganado Brangus con un promedio
de 271 kgs. de pesos al iniciar y 341 kgs. al terminar la recoleccion de datos de consumo.
Los promedios de GPD para el grupo fue de 1 kg/dia.

La Ingesta de Materia Seca (IMS) para el grupo fue de 9,45 kg/dia.

El CNA fenotipico, ajustado para nuevos efectos de grupo, pesos de crecimiento y
metabdlicos corporales, tuvo un rango de — 1.79 kg/dia a 0.93 kg/dia, con un desvio
estandar de 0,65 kg/dia.

El CNA en este ganado fue genética y fenotipicamente independiente de los pesos de
desarrollo y metabdlicos, pero también fuertemente correlacionado con la relacion tanto de
conversion alimenticia (RCA) e IMS tal como se esperaba. La RCA tuvo fuertes
correlaciones negativas genéticas y fenotipicas con la GPD, pero débiles con respecto al
IMS (Ingesta de Materia Seca).

Estos resultados demuestran que el CNA es potencialmente el mejor indice para mejorar la
eficiencia alimentaria y reducir el consumo de alimento, sin comprometer el desempefio en
el desarrollo * > 8.

La relacion entre el fenotipo de cada animal y su correspondiente perfil genético para CNA,

fue significativamente diferente de cero (P:5.7x10'13).

Implicancias
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Los efectos genéticos de CNA entre —1.0 kg/dia a 1.08 kg/dia con un desvio estandar de
0,300 kg/dia.

La diferencia de efectos genéticos para CNA fueron significativamente correlativas a
fenotipos para CNA, RCA e IMS, pero fenotipicamente no tuvieron relacion con las GPD,
peso final corporal, peso metabdlico corporal y mediciones de la grasa intramuscular y area
del ojo de bife; sin embargo, tuvieron una débil correlacion positiva con el grosor de la
grasa dorsal (Tabla 1).

De ahi que se espera que la seleccion empleando el analisis de CNA de IGENITY reduzca el
consumo alimentario, mejore la conversion alimenticia y reduzca el grosor de la capa de
grasa dorsal, sin ningun impacto en el performance de desarrollo, peso corporal, el area
del ojo de bife o los puntos de grasa intramuscular. Basado en la informacion disponible,
un 1% de reduccién en el deposito de grasa se traduce en 0.165 mm. de grasa dorsal.
Estos resultados son consistentes con las respuestas publicadas de seleccion de estas

caracteristicas basadas en informacion fenotipica > " 8.
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Conclusiones

El estudio confirma la asociacion del analisis de CNA de IGENITY de ganado Bos indicus, con mediciones

reales de consumo y eficiencia alimentaria.

Las correlaciones fenotipicas computarizadas entre el analisis de CNA de IGENITY y varias caracteristicas
demostraron que seleccionando animales basado en el analisis de CNA reducira el consumo de alimento,
mejorara la conversion sin impacto en el desempefio del desarrollo, peso corporal, area del ojo de bife o

puntos de grasa intramuscular.

Tabla 1. Coeficiente de correlacion de Pearson entre resultados de IGENITY para CNA

y el desempefio real sobre los valores de alimento y mérito de carcasa.

Caracteristica CNA IMS RCA GPD PF PM GD Gl AOB

CNA_MBV 0.364 0.220 0.246 | -0.050 | -0.016 | -0.004 | 0.096 -0.061 | 0.030

CNA: Consumo Neto de Alimento; IMS: Ingesta de Materia Seca; RCA: Relacién de Conversion Alimenticia;
GPD: Ganancia de Peso Diaria; PF: Peso Final; PM: Peso Metabdlico; GD: Grasa Dorsal; Gl: Grasa

Intramuscular; AOB: Area de Ojo de Bife

Estudio australiano confirma la asociacion

En el segundo estudio de Consumo Neto de Alimento (CNA) en Bos indicus, datos fenotipicos en las
caracteristicas del consumo de alimento fueron registrados en grupos de bovinos (predominantemente
novillos) de terminacién en corral alimentados con raciones de granos de alta energia. La edad promedio
al inicio del ensayo alimentario fue entre 14 y 18 meses. Los novillos Bos indicus o cruzas indicas
empleados en los estudios de validacion fueron alimentados hasta llegar a tres pesos fijados de venta

para el mercado, e ingresaron en el ensayo alimentario con un promedio de 15, 19 y 21 meses de edad

5,9, 10

Resultados

Los resultados de las distintas bases de datos colectados, de Bos indicus y cruzas indicas (Tabla 2)
empleando los efectos derivados de estudios previos, mostraron coeficientes significativos y positivos en
los valores de CNA. Este estudio confirma las asociaciones de los analisis para CNA de IGENITY de

eficiencia alimentaria en Bos indicus y cruzas indicas.
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Tabla 2. Coeficientes de regresion (R) de resultados de los analisis de IGENITY de los
ensayos de Eficiencia Alimentaria de Bos indicus en valores reales de CNA, medidos en

ganado Bos indicus y cruzas indicas

Segundo estudio en grupo Bos indicus R* se Ddf** P
Cruzas Bos indicus combinados 0.107 0.04 1133 0.005
Bos indicus y cruzas combinados 0.090 0.049 510 0.035

Los efectos de los marcadores incluidos en el Perfil IGENITY son informados sobre la base de materia seca
mientras los fenotipos empleados fueron registrados sobre la base de informacion recogida al ser suministrado
el alimento. Esto contribuyé al coeficiente considerablemente menor entre los efectos del marcador y el

fenotipo. Esto no afecta la correlacion entre los efectos del marcador y el fenotipo.

ddf**: denominador de grados de libertad

Desarrollo de poblaciones internas y resultados para analisis de CNA para ganado Bos
taurus de IGENITY.

Tres poblaciones de bovinos fueron empleadas para revaluar y confirmar las asociaciones de los

marcadores, originalmente descubiertos en institutos de investigacion independientes.

. Los primeros dos grupos consistian de toros de pedigree cuyas medidas de consumo de
alimento comenzd a la edad promedio de 270 y 328 dias de edad. Estos toros recibieron
una racién de alto valor no digerible durante 70 dias.

. El tercer grupo incluyd novillos cruzas y vaquillonas alimentadas con una racidon basada en
su totalidad de mezcla de cebada después del destete. EI consumo se registré durante 70
dias y la edad promedio de inicio de las mediciones fue de 349 dias. Los detalles de la

estadistica descriptiva de estos animales se suministran en la Tabla 3.

Tabla 3. Estadistica descriptiva combinada para ganado empleado para
confirmar las combinaciones individuales de los marcadores con el CNA

Caracteristica Animales Media DS Min Max
GPD 1005 3.33 0.64 0.045 5.26
PM 1005 217.86 25.63 132.33 369.02
IMS 1005 23.47 3.70 11.34 48.43
CNA 1005 0.00 1.42 -5.73 7.78

GPD: Ganancia de Peso Diaria, PM: Peso Metabdlico a la mitad del ensayo; IMS: Ingesta de Materia Seca;
CNA Consumo Neto de Alimento
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Implicancias

Efecto genético del analisis de CNA para ganado Bos indicus

El analisis para CNA fue significativamente correlativo entre los fenotipos CNA e IMS. La
correlacion de los andlisis de CNA con otros medidas fenotipicas se exponen en la Tabla 4;
sin embargo, un nimero de las correlaciones son bastante bajos por lo que poseen
significancia bioldgica limitada. Los analisis de CNA de IGENITY no fueron correlacionados
con los DEPs de area del ojo de bife o peso de nacimiento.

Una poblacion mayor con 10.362 bovinos dio como resultado un rango de can entre —1.0
KG/dia a 0.91 KG/dia cuando fuera ajustado para lograr la media, basado en el analisis de
CNA de IGENITY y un desvio estandar de 0.28 kg/dia.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion de Pearson entre el anélisis de CNA de
ganado Bos taurus de IGENITY. Calculadas para animales en la poblacion en

desarrollo y sus mediciones fenotipicas de desempefo en corrales de
engorde y mérito de carcasa, y los correspondientes DEPs.

Fenotipo

Caracteristica | CNA IMS GPD PF PM

CNA_MBV 0.205 0.344 0.140 0.068 0.085

DEPs
Caracteristica | PD PS LECHE | PC Gl GD HPG SC DOC
CNA_MBV 0.225 | 0.260 | 0.287 | -0.090 | 0.240 | 0.126 | -0.131 | -0.104 | -0.116
Animales 1994 1986 1994 1032 1344 1247 418 1242 357

CNA: Consumo Neto de Alimento; IMS: Ingesta de Materia Seca; GPD: Ganancia de Peso Diaria; PF: Peso
Final; PM: Peso metabdlico a la mitad del ensayo; PD: Pesos Destete; PS: Peso 18 meses; Leche:
Capacidad lactea; PC: Peso de Carcasa; Gl: grasa intramuscular; GD: grasa dorsal;

Estudios externos confirman la posibilidad de los analisis de CNA de predecir

resultados en ganado Bos taurus de IGENITY

Poblacién y resultados

Estudio 1

Abril 2009

Tres institutos de investigacion externos proporcionaron a IGENITY los ADN de bovinos
para estudios genotipicos Yy los cuales contaban con mediciones individuales de consumos.
Los resultados de los andlisis de CNA para ganado Bos taurus de IGENITY fueron devueltos
a los respectivos institutos de investigacion y todos los datos subsiguientes de los analisis
fueron conducidos por sus cientificos en cooperacién con datos agregados de la NBCEC.

Investigadores en cada instituto desarrollaron modelos de andlisis estadisticos para
determinar si los resultados de IGENITY predijeron el consumo individual alimentario en

sus respectivas poblaciones.
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En este estudio el consumo de alimento fue medido durante varios afios en un total de 610 animales,

novillos cruzas, vaquillonas y toros. El ganado se pas6 a los corrales de engorde poco después de
alcanzar 200 dias de edad; el consumo fue medido al menos durante 40 dias. El ganado recibié una

racion predominantemente de maiz con alto contenido acuoso.
Estudio 2

El segundo estudio consistié de una variedad de Bos taurus de pedigree y vaquillonas adquiridos durante
varios afios al destete. Fueron ambientados y alimentados en uno de tres planes de pesos finales en
corrales de engorde con raciones de granos de alta energia. Los consumos individuales fueron medidos
durante al menos 60 dias con la edad promedio al inicio entre 15 y 21 meses, dependiendo del peso final

fijado.
Estudio 3

La medicién del consumo final promedio fue registrada en 202 terneros de test de progenie, la mayoria
novillos, comenzando a la edad de 14 meses con una edad promedio de 70 dias. El estudio 3 también

cubri6 varios afios.
Estudio 4

El cuarto estudio consistié de 415 novillos. Los datos fueron colectados durante varios afios. El niumero

de dias con la racién suministrada y los objetivos de peso final no se dieron a conocer.
Estudio 5

El estudio 5 incluy6 bovinos en el sistema de alimentacién durante varios aflos. No se aportaron datos de
parte del instituto de investigacion, tales como nimero de animales, raciones, edad, dias en los corrales,

manejo, grupos contemporaneos, etc.
Conclusiones

. Los resultados de investigadores independientes en los Estudios 1 y 2, confirmaron que los
analisis de CNA en ganado Bos taurus de IGENITY predicen (P<0.05) el consumo de
alimento individual en animales en desarrollo tal se concluye de los datos de una variedad
de razas registrados en diferentes medios y en escenarios de manejo distintos (Tabla 5)

. El Estudio 3 posee apenas una significancia estadistica aproximada, posiblemente debido al
bajo nimero de animales totales en el analisis de los datos de consumo durante varios
anos.

. El Estudio 4 no fue significativo. Los resultados fueron inconsistentes con los Estudios 1 al
3, pero no se pudo determinar si los resultados fueron debidos a la variacion elevada de
los objetivos finales fijados, dias de alimentacién o el panel de marcadores.

. Los resultados del Estudio 5 no fueron significativos y el error estandar fue mayor que el

coeficiente de regresion.
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. Todos los cinco estudios fueron combinados en un meta-analisis conducido por la NBCEC,

con los resultados indicativos de una fuerte tendencia hacia una significancia positiva

(P=0.09).

. Ademas, un andlisis final de validacion fue conducido de este mismo andlisis de CNA para

ganado Bos taurus empleando un numero mucho mayor de cabezas, que son parte de las

poblaciones de multiples recursos de MERIAL. Los resultados de este andlisis se incluyen

en la Tabla 5.

Tabla 5. Analisis de Regresion de CNA para ganado Bos taurus de IGENITY
sobre fenotipos CNA en poblaciones multiples.

Poblacion ddf* B SE Valor-P
estudiada

Externo 1 706 0.351 0.127 0.005
Externo 2 546 0.309 0.174 0.040
Externo 3 189 0.393 0.401 0.165
Externo 4 327 -0.426 0.261 0.950
Externo 5 831 -0.105 0.117 0.813
MERIAL 1879 0.45 0.08 8.04x108

ddf = denominador de grados de libertad

Los valores p se presentan segun la recomendacion de la NBCEC.
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IGENITY OFRECE UN POTENTE ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS DE EFICIENCIA ALIMENTARIA — Y MUCHO MAS.

Solamente IGENITY » Eficiencia Alimentaria Tabla 6. Razas de bovinos
ofrece las més poderosa = Ganancia de Peso Diaria incluidos en el desarrollo y/o
t‘?c_r“)'ogia O_"? perfiles de » Fertilidad (tasa de prefiez en hijas) vallddagon_dz_los anglnsni de CNA
facil aplicacion. El Perfil = Longevidad € BOs IndIcus 0 Bos taurus
IGENITY ayuda a los » Facilidad de Parto Materna Bos taurus | Bos indicus
productores a tomar - Docilidad
decisiones rapidas con ociliaa Angus Brahman
confianza y lograr * Terneza Red Angus Brangus
prOdUCtOS de mayor " Marmoreo Gelbvieh Santa Gertrudis
calidad y mas rentables. = Espesor de Grasa

" Area de OjO de bife Charolais Belmont Red

» Porcentaje de Cortes minoristas South Devon Cruzas

= Quality Grade (Indice de calidad Murray Gray
IGENITY trabaja junto americano) Salers
con investigadores = Yield Grade (indice de rendimiento
independientes alrededor americano) Balancer
del mundo para descubrir = Color de pelaje (Angus) Simmental
e integrar esta tecnologia « Mocho/Astado para razas Hereford
innovativa, y ac_recentar especificas T
el valor del Perfil de » Paternidad (multi-toro) :
IGENITY. Actualmente Holstein
IGENITY ofrece analisis Limousin
relacionados con los -

L . Pinzgauer

siguientes caracteristicas
econOmicamente Shorthorn
significativas: Cruzas

IGENITY incorporara nuevos analisis a medida que la ciencia avance en la tecnologia del ADN.

Para mas informacioén acerca del Perfil IGENITY, visite www.igenity.com, o comuniquese en
Argentina 0800-44-2582; Uruguay 0800-2222; Chile 3676997
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