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FRODUCTIVIDAD TOTAL DE HEMBRAS INDOBRASIL ¥ SU
RELACIDN CON 5U FESO AL NACER O AL DESTETE
RESUMEN

Con el objeto de encontrar un indicador de Ia productividad
futura de las hembras que pudiera ser utilizado como criterio de
seleccidn en la vida temprana de éstas se analizaron datos
correspandientes a un periodo de 15 afios (1969 -~ 1784) que
incluyen 3031 registros de peso al nacer (PN) y 1641 de peso al
destete (PD), de una explotacién comercial de ganado
Indobrasil ,ubicada en S5an Rafael, Veracruz, Mexico. Los objetivos
fueron : {a) determinar las correlaciones entre un caracter
medido en la vaca durante su crecimiento (peso al nacer o peso al
destete), ¥y los kilos totales de becerros producidos por ella al
nacimiento (PTN) o al destete (PTD), durante su vida productiva,
(b) estimar pardametros genéticos como indices de herencia t(h2) e
indices de constancia (t) para el peso al nacer (PN), peso al
destete (PD), asi coma para PTN y PTD. El1 analisis del PN incluybd
las variables fijas de: afio de parto, edad al parto y sexo de la
cria, Yy el mes de parto como covariable, ademas de 1las fuentes
aleatorias de semental y vaca. La media de minimos cuadrados
para PN fue de 32.54 * .33 kg Los efectos de sexo, aho de parto
y mes de parto, fueron altamente significativos (F .01) sobre
el PN, no asi la edad al parto. El indice de herencia (h?)
estimado para el PM fue de .20 * 0246, y cuando se ajustaron los
datos por el sexo de la cria, la correlacidn entre FN v FD fue
e o9 (026, Para el PD 1 and&lisis incluyd ias mismas

variables +fijas que para PN y como fuentes aleatarias fue



neEcesaric  corver  dus modelos, wno con sementaies v gbroz o can
vatas, por o bEner un noanero acesuado de  registros por vacsa

dentro de cada sementai. La medila de minimos cuasdrados para FD

e

fue de 206 F 1.5 kg lLos efectos de.aﬁu de parto, menn de
cria, mes de parto v edad de la vaca al parto ftueron  altamente
significativos (FF .01 sobre =l PD. E> h? estimado para FD fue

de .0&88 % .07, pero al ajustar por la edad al destete £1 h2 fue
de .13 * .34, El valor de el indice de constancia Estihadn (t)
paira PD fue de .11 * .03 para los datos sin ajustar y de .36 =%
13 para los datos ajustados. El andlisis de productividad total
(longevidad) se realizé mediante regresidn, con el Fin de
predecir 1los kilos de becerro producidos por la vaca durante su
vids productiwva, va sea al nacimiento o al destete. Los valares
pbtenidos para la regresidn de peso al destéte de Ié crza (FLC)
sobre el peso al destete de la vaca (FDV), (GPDC.PDV) fue de .0&.
En cmbioc cuando se habla de caracteristicas diferentes en  la
macre y en la cria, fue necesario estimar la correlacidén genétics
entre ambas caracteristicaz gue fue de (571 Los wvalores
obtenitdos para Bppe. ey fue de J2388. En base a estos resultados
s puede conciuir gue ) peso ak npacimiento d2 la vaca puede ser
usado  coma  un predictor de los kijlos de Dbescerros  destetados

durante su vida productiva.
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Un factor gue limita ta eficiencia productiva en ganado para
carne, es la baja cantidad de becerros destetados por vaca, sobre
todo en condiciones tropicales, donde los animales tienen gue
adaptarse (Feroso et al., 1971). Esto a su vez, hace que el nivel
de produccidén de los hatos y por regiones, sea bajo.

Entre 1los principales problemas que causan estas bajas
producciones de ‘becerros, se enceentran los problemas
reproductivos. baja calidad de los farrajes y los sanitarios. En
cuanto & los problemas reproductivos estan: la baja fertilidad,
baja tasa de concepciones, intervalo entre partos largo,
ocasibnandn esto un bajo ntmero de becerros por vaca durante su
vida productiva.

La baja calidad de los forrajes se debe en parte a gue en
los trépicos, aproximadamente el 80% de los recursos farrajeras
estad constituwido por pastizales nativos, aungue comGnmente se
encuentra una gran catidad de leguminocsas camo: Desmodium,
Stylosantes, Centrosema, etc.. con un promedio de proteina cruda
de 227 (Boletin C.I.E.E.G.T., 1980). Sin embargo, se sabe que el
nivel productivo de los animales en el trépico, cuenta con
una variabilidad fenotipica significativa, indicando que
probablemente parte de esa variabilidad es genética, lo cual
puede ser manipulado para mejorar esos niveles, baio las
condiciones en las qgue se desarrollan los animales mediante
programas de mejoramiento genético adecuados.

‘Dtra parte de la variabilidad fenotipica es la ambiental.

cuya natuwraleza podria deberse a la diferencia entre sexo de la



cria, época de nacimiento, niveles nutricionales, v otros efectos
de manejo (Meade et ai., 1760

Evidentemente animales gue se adaptan a las condiciones
locales son aquellos gque permanecen en produccidén a través del
tiempo. La permanencia de vacas en los hatos puede variar entre
ellas por diferentes razones. Una de las formas de cuantificar
la permanencia de una vaca en produeccidén dentro de un hato, puede
serr a través de los kilos totales destetados por vaca, .o bien,

/

kilos totales nacidos de una vaca, 1o que se puede denominar como

productividad total de la vaca (PT). Algunos investigadores han

trabajado con PT pero en razas européas (Cartwright et al., 1764;
}Croak—Erossman, 1984).> Tales tipos de trabajos son inexisténtes
en ganado Cebid con excepcidén a lo reportado por EBabcock y Franke.
(197%). considerando la importancia econémica y la variabilidad
existente en la vida productiva de una vaca es factible pensar
que FT sea considerado como criterio de seleccidn dentro de raza.
Seleccionar, para eésto, significa esperar hasta que 1la vaca
termine de praducir, alargando el intervalo entre generacion,
por lobque es de interés buscar indicadores de el merito genético
para FT medidos sobre la misma vaca durante su etapa temprana de
vida. Esto puede ser factiﬁie mediante las correlaciones entre i
pesa  al nacer de la wvaca v SU_PT, asi coma entre el pesa  al
destete de la vaca y z=u FT. En base a o anterior se plantearons

los siguientes objebtivaos para el presente trabajo:



medido

totales

destete

bl

indices

Determinar las carrelaciones genéticas entre un  caracter

en la vaca durante su crecimiento (PM 6 PD), y los kilos

de becervos producidos por ella al nacimiento (FTN) o &l

(FTD) , durante su vida productiva.

Estimar parametros genéticos, (indices de herencia e

de constancia) para FM, FD., asi como para FTN y FPTD.



Zo BENVISION DE LD TERSTLRG

A continuacidn se describen alounas caracteristicas de
impaortancia scobre la productividad de las vacas, asi como sus
valores estimados de h?2, t v las correlaciones genéticas entre
estas.

2.1 FES0 &l MACIMIENTO

Las ganancias econdémicas de un productor dependen del
comportamiento reproductivo de el hato, asi como, de las. tasas de.
crecimiento de los becerros. El peso al nacimiento (PN) afecta
las ganancias econgmicas por su relacién con los problemas de
. distocias, muertes perinatales, muerte de las vacas al momento
del parto y lirtasa de crecimiento del becerro, asi como taﬁbién
la baja eficiencia reproductiva gue muestran las vacas gue sufren
un parto dificil {(Morris et al., 17284).

En condiciones de clima subtropical los becerros con PN
cercanaos al promedic destinados a la produccidn de carne tienen

mas posibilidades de sobrevivencia, gque aquellos con pesos

extremos; @muy altos o bajos (Koch et al 1274).

——
Z.1.1. PARAMETRDS GENETICOS DEL FESO AL NACER.

Este caracter, PN, ﬁuede estar influenciado por efectos
gensticos o no genéticos. Entre los efeclos genéticos se  puesden
menclanar las diferencias entre razas v dentro de razas ( Lawsdiia
1976; Chowdhary v Barht, 19793 fAlends el al.. 1580; Ditlard et
aia., 19380;.

Las correlactonss gendlticas entre el PN con 21 FD v 1a taasa

de crecimiento postdestete son generaimente mayvores gue  ilas



correlacianes fenctipicas para estas mismas caracteristicas,
ademas e1 peso  al nacimiento es valido como un criterioc de
seleccion para ta tasa de crecimiento, se puede seleccionar sabre
peso al nacimiento en ganado de carne, pero este debe estar
corregidao paor los efectos que resulten signitficativos vy de esta

manera reducir l1a incidencia de distocias (Hotland et al., 1977).

Las carrelaciones entre el promedioc de produccién de leche
de 1la vaca v el peso al nacimiento del becerro es de .20 a .43
como lo sefala Drewry et al. (1969), lo cual indica una relacién
positiva entre alta produccién de leche y becerros grandes él
nacimiento, pero esta relacidén parece disminuir conforme se
aumentan el namero de lactancias, lo cual puede estar relacionado
con la capacidad de caonsumo del becerro y la produccidén de leche
de la madre, ya que los becerros gue tienen pesos al nacimiento
superiores generalmente mantienen estas ventajas hasta los seis
meses de edad.

Nelsen t al. (1984) indican gque los componentes maternos

para el peso al nacimiento no pueden ser estimados directamente,

vya que estas estimaciones son derivadas de una serie de
ecuaciones que involucran covarianzas vy regresianes entre
parientes. Estas estimaciones puesden ser sujeto de un error

sperimental grande vy pueden ser sesgadas por seleccidén de uno o
m&s parientes incluidos, los parametros pueden ser mas exactos si
aumentamaos el namero de animales en cualqguier experimenta. Chew
et al. (1981) mencionan gque el feto juega un papel importante en
la produccién de leche subsecuente daoande las vacas con partos
muitiples tienen una produccion de leche mayor y el padre del

feto tiene también un efecto importante sobre la lactancia



subsecuente. También 21l mismo auvtor senala gue el btamado de 1a
placenta puede.ser un factor importante sobre ia produccion  de
leche de 1la vaca. yva que una placents mavor tendrd wia secrecidén
superior de lactégeno placentario. La relacién entre el peso al
nacimiento del becerra y las producciones de leche de la vaca son

lineales y positivas para becerros con pesos al nacer entre 23 vy

=

50 kg.
o,
Lépez (1985) en su trabajo menciona gque el k™ para el pesa
al nacer en las zonas tropicales toma valores gue oscilan entre

25 a .45 lo cual coincide con lo gque se encuentra comunmente en

la literatura. Fero existe una limitante en estos valores
estimados gue es el baﬁn nimerc de observaciones utilizadas ‘para
calcularlos, lo cual implica poca confiabilidad, v lo evidencian
los altos errores estandar que se reportan en algunos trabajos.
como los citados por este mismo autor, que dan un valor de .23
para el indice de herencia y con un error estandar de .15 VY
también citado en el mismo texto, Olaloky et al. 61971) can
ganado Cebd el indice de herencie gue reportan es de .25 y un
errar estandar de .30

Nelsen vy kKress (1972) serala que la exactitud en 1a
estimacién de las parémetrdg genéticos es esencial para cualguier
programa eficiente de selecoi 6n. El valior se cobtieme de datos
calectados en estaciones experimentales gue pueden ser diferentes
a lo= obtenidos en una expiotacion comerciai. los wvalores del
indice de herencia para ei pesa al nacer gue reportan para este
trabaio =son 40 para las hembras y machos  conjuntamente, par s

machos por separado s de 4% v para hembras es de .36,



Dillard et al. (1980} en su trabajo con  ganado ANgus,
Charolais y Hereford reportan diferencias importantes entre razas
para pesc al nacer donde estas difersncias pueden ser provocadas
por el efecto aditivo de razas &si como por las diferencias  en
valares de cria de los sementaies utilizados en cada raza. En
este trabajo los pesos al nacer fueron de 29.1 v 32.2 kg, para
las razas Angus v Hereford, respectivamente, Asimismo, Lawson
{1976) indica que existen diferencias importantes entre animales
Herefard v grupos cruzados con Hereford, los gue tuvieron un PN
de 32 y 34 kg, respectivamente. En 21 mismo orden de trabajos
Alenda et al. (1780} considerando al PN como consecuencia de 1a
habilidad materna prenatal reporta l1a superioridad del ganado
Angus sobre el Charolais y Hereford. Similarmente Chowdhary v
Barht (1979) establecen la importancia de la raza de la madre asi
cama el tamafio de la vaca para el PN. Esto daltimo es por la
relacidén gque grarda con la cap=acidad uterina de 1a vaca para
alojar el fetao, la cual influye en el espaciao para frenar o
permitir el crecimiento fetal y asimismo atectar al FN de 1a

cria.
2.1.2 FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAM EL PESD Al MACER.

El efecto de sexo es una caracteristica que afecta
significativamente el FM, donde l1os machos son generalmente mas
pesados que las hembras, como lo menciaonan Brinks et al. (12561 .

Marlowe et al. (19465a), Lawson (1976), Dillard et al. (19BO). EI1
afno de nacimiento tiene un efecto importante sobre el Fi,

explicado por las variaciones ambientales a lo largo de 1los

diferentes afos, ( Shelby et al.., 1956; Revnolds et al., 1980).




Como =e pude observar el PN juega un papel iamportante en 1a
produceci éon de becerros v ademds cuenta con un merito genéticeo lo
que hace factible 21 incluirlo en brmgramas de seleccion, sin
pasar por alto los efectos ambientales como sexo, epoca de
nacimiento, =dad de la madre etc.

En este vwitimo punto cabe senalar gue el PN es en gran
medida un reflejoc de la habilidad materna, la cual esta
‘relacionado con las caracteristicas de crecimiento como FD vy
ganancia de peso predestete.

2.2 FESO AL DESTETE

lSi se desea mejorar el peso al destete entonces se reqguiere
incrementar la ganancia de peso predestete de estos becerros, asi
como mejorar l1a habilidad materna (Mangus y Brinks. 19713
Benyshek, 17981). Las caracteristicas predestete en los becerros
son parametros importantes a evaluar en ganado de carne vy una
de estas medidas del crecimiento son el peso al destete, vy el
promedio de ganancia diaria del nacimiento al destete (Dillard et

al., 1980).

El cambioc geneéticno a través de seleccidén en una poblacidén
depende de la variabilidad genética existente en la poblacidén.
Franke (1974) en su estudio de ia tendencia genética anual del
pesc  al destete en ganado PBrahman usando vacas prime-izas
encontrd  una tendencia ambiental anual negativa de .79 9 a 2016
gy para 2i peso al destete v menciona que =1 uso de vacas
P omer i zas selimina @2 o e segleccidn de hembras por

products vidad.

Ed pren ail destete sshta influenciado en un 20-60%  por el



voiumen de leche due consume el becerra, ia correlacién gue
existe =ntre produccién de leche v peso al destete wvar:ia entre
244 a .63, por lo gue las caracteristicas de peso al destete son
funcién de la vaca, peroc se expresan a través del becerro. El
componente genético para el peso al destete incluye el componente
de la vaca para habilidad materna v los efectoas en los becerros
de la misma vaca gue comprenden un medio del genotipo aditivo de
la vaca para las cairacteristicas al destete y también incluye una
pequena fraccidn de sus efectos epistaticos  (Cunningham, 19465;

Robison et al., 1%978).

2.2.1 PARAMETROS GENETICOS DEL FESO AL DESTETE.

Esta caracteristica cuenta con un mérito genética moderado.
Marlowe vy VYogt (1965), Francoise et al. {(1973) reportan uns
heredabilidad de .41 * .81 y .36 * .04, respectivamente, lo cual
indica gue se pueden lograr aumentos substancialesval seleccionar
paor peso al destete. Las correlaciaones feriotipicas del pesa al
destete con otras caracteristicas de crecimiento comoc ganancia
diaria, pesa al destete por dia de edad san negativas vy las
correlaciones genéticas de estas mismas caracteristicas son
pasitivas y toman valores que van de .11 a .&8 segian lo repaortado
por los autores antes mencionados.

»

Koch (1972} reporta una correlacidén de .5 a .8 entre 1ia
produccién de leche vy el peso al destete 1o cual seria la causa
de las diferentes tasas de gamancia del nacimiento al destete,
que  dan como  resultado una diferencia en ambientes maternos

proparcionados por vacas. Lo anterior coincide con la reportada

por Nelsen gt al. (1984) donde mencionan que el efecto materno



directa puede ser ﬁés importante gue el efecto aditivo en 1a
estimacidn de la respuesta a la seleccidn para caracteres de
crecimiento del becerro.

Feller et al. {1978b) estudiaron ios efectos de
consanguinidad sobire el peso al destete en ganado Hereford, donde
la estacién de nacimiento, nrivel de produccidn, edad de 1a vaca y
consanguinidad fueron importantes sobre el pesa al destete en
ambos serxos. En base a esto se menciona gque los machos resisten
mas los efectos de una baja produccién de leche gque las hembras,
lo cual se refleja en una ganancia de peso menor de estas
altimas. Los niveles de consanguinidad fuerornn 1mportantes en
ambos sexos pero se refleja un mayor efecto sobre el peso &l
destete de los ﬁachos ios cuales disminuyen su ganancia de peso
hasta 2l destete, esta condicidn se puede acentuar baio
condiciones de tensidén ambiental.

Marlowe vy Vogt. {19465h) senalan gue la tasa de ganancia
tiene una gran importancia sobre él campartamiento al destete, el
cual se refleja en &1 componente de la covarianza genética y esta
a su vez involucra los efectos del padre y de su progenie.

Feller et al. (1978a) reportan que el nivel de heterosis
individual puede variar en laos diferentes medios ambientes y que
puede estar confundido con la heterosis materna. 1o cual se debe

utilizar para clasificar los diferentes efectos ambientales como

los de tipo nutricional, clima, manejo y tensidn.



2.2.2 FACTORES AMBIENTALES GQUE AFECTAN EL FES0 AL DESTETE.

En un trabajo donde se someten a diterentes dietas a grupos
de novillos gemelos idénticos vy repartan un efecto de dieta en
cada grupo, con 1o gue se comprueba la importancia del ambiente
sobre las catacteristicas de crecimiento (Kress et al., 12713

l.as diferencias entre anos son altamente significativas
sobre el pesao al destete debido guiz&s a cambios de maneia,
clima, alimentacidn vy composicién genética promedio del hato. La
variacién en produccién de leche de las vacas a lo largo de las
afos debido a fluctuaciones en la disponibilidad de alimentos
(producidos por cambias en las precipitaciones anuales Y
modificando el desarrollo de las praderas) 1o cual puede
reflejarse en las ganancias del nacimiento al destete (Shelby et
al., 1956).

Pherigo et al. (1969) reportan que el dia de nacimiento
tiene un efecto significativo sobre el peso al destete en ganado
fAngus vy Hereford., ademas encontraron gque existe una asociacién
fuerte entre la fecha de nacimiento y el peso al destete
corregido a lo largo de diferentes anos. |

El sexo de la cria es una caracteristica que afecta el peso
&1 destete siendo los machos mas pesados que las hembras vy Ia
euplicacién que se da a esto es gque las vacas gue paren becerros
machos tienen una mayor produccidén de leche, 1o cual afecta ia
ganancia diaria promedia ai destete y el pesa al destete, siendo
2l pesoc al nacimiento de ios machos un factor 1mportante scbre 1a

produccidén de leche de 1a vaca (Christian et al., 17265).

La edad de la madre tiene un efecto significativo sobre el



=

pesa al destete, donde las vacas de 5-7 partos producen becervcs

mas pesados gue ias vacas de 2-3I partos (Francoise e al., 1973:

Borgognon vy Guevedao, 1774). lLa causa de esta diferencia se debe
guiza a gue los animales mas viejos han pasado varios filtros de
desecho, 1o cual ocasiona gue se gqueden en el hato las vacas can
una mayor eficiencia productiva (Hohenboken vy Brinks, 1956%).

La edad al destete es un factor importante saobre el peso al
destete ya que como lo reportan Nelsen y Fress. (197%) existe una
correlacién de .74 entre la ganancia de peso predestete y el peso
al destete, esto por las causas antes mencionadas peroc tembién el
potencial de crecimiento de los becerros a edades mas tempranas

Bs mayor que en becerros con mayor edad (Mariowe et al., 19465a).

2.3 PRODUCTIVIDAD TOTAL

En la ganaderia de carne la produccidn de becerros por wvaca
durante su vida productiva asi como, la sobrevivencia y pesaos de
los mismos al nacimiento y destete constituyven lo que aqui =13
cansiderada como productividad total. Esta es de g an
importancia econdmica ya gue la rentabilidad de la ganaderia de
carne depende en gran parte de este factor; sin embargao, uri
problema al que se tiene gue enfrentar el ganadero cada aho es el
criterio a seguir para seleccionar sus reemplazos, esperanda gue
las hembras qgue deje en su hato come reproductoras cumplan con
Ins requisitos antes mencionados. Asimismo es necesarlo
identificar la relacidon gue existe entre el crecimiento
predestete de las vaquillas y su subsecuente capacidad productiva
comao  vaca, dado gue los costos de produccioh de una vaquillia de

reemplazo son auy elevados. Esto permitiria hasta cierta punsto



la posibilidad de 1identificar wvaquilias con un  potencial de
produccisn  superior a1 promredio dei grupo del cual provienen

{Brown et al., 1977; Saoud y Hohenboken, 1934al.

2.3.1 FACTDRES GENETICOS Y AMBIENTALES QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD TOTAL

Existen reportes gue bablan del efecto del ambiente
predestete de una vagquilla y la importancia del mismo sobre su
comportamiento productive cuando esta sea vaca, siendo las
vaquillas que gazan de un @muy buen manejo vy condiciones
alimenticias durante la lactancia las gue en su habilidad materna
esta por abajo del promedio del grupo. La posible explicacion
de este problema es la deposicidn de grasa en la glandula mamari a
de la hembra, lo que ocasionard una depresidn en la produccidn de
leche (Mangus y Brinks, 1971).

Chfistian et al. (1963) mencionan gue existe una correlacidn
fenotipica negativa (- .07) entre el pesoc al destete de la vaca vy
su  produccidén de grasa en la leche a los 40 dias de lactancia,
estas mediciones sugieren una caorrelacidén genética, ambiental a
de ambas de tipo negativo entre el comportamiento al destete de
la madre vy el ambiente materno que ella proporciona a sus
becerros. 51 esta correlacidén es de tipo gendtico Y
selecciornamos hembras con un pesa al destete - superior, se
lograria un incremento 2n el valor genético para crecimiento,
pera se disminuiria ta capacidad productora de leche de estas
hembras.

Babcok y Franke (1979) reportan gue un factor gue puede ser

considerado coman para todos los hatos puros o cruzados, es que



las vacas en cada exﬁlatacién difieren en la influencia materna o
habilidad materna, lo gue pone de manifiesto las diferencias en
ambiente de crianza de las vaquillas.

Dtra medida de la productividad de una vaca puede ser los
kilogramos de becerro destetado por vaca al ano. La forma como
se podrian mejorar las condiciones de productividad es teniendo
mayor atencidén en los parametros productivos como porcentaje de
partos, viabilidad predestete y postdestete vy crecimiento
postdestete. El mejoramiento relativo en las explotaciones
ganaderas para las caracteristicas antes mencionadas asi como el
aumento productivo cuando se caonsidera cada una de ellas en forma
independiente debe realizarse poniendo mayor énfasis en las
diferencias reproductivas vy en la habilidad materna (Renni et

al., 1977). La exactitud con que el peso al destete o el pesoc al

ano de vaquillas pueden ser utilizados caomo predictor de su
capacidad productiva cuando ella sea vaca depende del grado de
asociaci én fenotipica entre estas pesos y los pesas al destete de

sus crias (Boston et al.. 1975).

Koch (1972) reporta que de la variabilidad del peso al
nacimiento vy ganancia diaria predestete el 15-20 Z vy 35-45 %
respectivamente, se debe a los efectos genéticos directos Yy
maternos. Asimismo, el autor indica que el pesco al nacimiento no
tiene ningin efecto socbre la habilidad materna en la generacion
préxima. La influencia directa negativa entre 1la habilidad
materna de sus hijas debe ser considerada para buscar
alternativas en la crianza de las hembras, y que abtengan

ganancias maximas sin afectar su cvapacidad en el futuro.



El crecimiento del nacimiento al destete se debe considerar
relacionandolo con otras variables como 2l peso v el tamano de ia
vaca para lograr un punto de desarrollo éptimo que garantice su
capacidad productiva en su vida futura, ademas de que el tamado
de la vaca es importante genéticamente por sus efectos saobre el
creciimiento y tasa de madurez de la progenie (Cartwight, 19772 .
Otros autores gque cansideran el peso de la vaca camoc wun factor
importante en la capacidad productiva futura son Brinks et al.
{19&62), Hawkins t al {192465), Deese vy Koger (1967), Guass vy

Sutherland (1970), Simpson et al (1972), Dliarte gt al. (1974),
Brown et al. (177%). |
Singh et al. (1970) realizardn un estudio para ver comoc
afecta el peso de la vaca el comportamiento porductivo de sus
crias vy la vida productiva de la misma. Las correlaciones del
pesa de la vaca con sus anos productivos en el hatao, v con los
becerros producidos por afo, fueron pequefios y no significativos
con un valor de .08 y .01, respectivamente; estos valares indican
la no existencia de una relacién entre tamano de la vaca vy su
capacidad reproductiva. Los mismos autores mencionan que 1la
correlacidén entre el peso al nacer y lpbs anos productivos de la
vaca en el hato son positivas y altamente significativas con un
valor de 0.22, vy la correlacién del pesc al nacer con el nuamero
de becerros producidos por ano fue altamente significativo pero
negativo -—.188. Esto guiere decir gue las vacas que tienen
becerraos maés pesados al nacimiento, generalmente producen menos
becerros por abfo, Yy permanecen menos anos produciendo dentro de
las hatos, io cual disminuye el ndmero de crias vy los kilos

totales de becerros producidos al destete durante su vida



1é

productiva.

Taylor et al. (1760) mencionan gue la repetibilidad del
compartamiento de la vaca con respecto al crecimiento y peso de
los becerros al destete, y el comportamiento productivo él primer
parto puede ayudar a predecir el compaortamiente futuro de lia
hembra como productora y reproductora. Relacionado con esto
Kress vy Burfening (1972) reportan una relacidén fenotipica
negativa entre el comportamiento predestete de las hembras con su
subsecuente habilidad productiva, medida por su produccién de
leche o por los pesos al destete de sus crias, y esto se explica
como un antagonismo entre la ganancia diaria predestete y 1la
habilidad materna. Este antagonismo fenotipico puede tener dos
origenes, uno que sea ambiental y otro que sea de origen
genético, 1o que occasionaria una disminucién en la efectividad de
seleccidn para peso al destete. Por otro lada un éntagonismo
ambiental entre las caracteristicas anteriores ocasionaria gue
vaquillas con un buen ambiente predestete tuvieran ur
comportamiento productivo por abzjo del promedic, medido en 1os
pesos al destete de sus crias.

Koger et al.. (1967) consideré gue seleccionar por habilidad
materna de animales sobre su propio comportamiento productivo es
el S50%Z menos efectivo gue seleccionar una caracteristica no
materna, perao con una heredabilidad y error estandar similar.
Asimismo seleccionar hembras tomando como base su primer registro
productivo, es igual efectivo que el anterior, ¥ guizas se laogre
un  aumento del 10-30%Z usando registros de su  vida productiva

dependiendo de los niveles de desecha.



Renpeal v Sing (19467) estimardn el indice de herencia para
productividad | total por una regresién de el registro de
productividad de ia hila sobre el registro de productividad de su
madre, donde la productividad fue expresada en libras de crxa

2 ;
producida. El b estimado para productividad total
fue de .23 = .04, Ellos observaran gue este wvalor declinaba
conforme avanzaba la edad de la madre, 1o cual lo atribuyen a una
disminucidén en la varianza genética aditiva. Esto sugiere que
los primeros registros deben récibir mas énfasis que registros
subsecuentes en programas de seleccidn. Aungue ﬁangus y Brinks
{19271) mencionan gue la baja correlacidn entre el peso al destete
de la wvaguilla con su subsecuente prmductividag es un pobre
criterio de seleccidn para las vacas, esto es apoyado por 1o
reportado por Hohenboken et al. (1973) guienes mencionan gque las
correlaciones pueden ser utilizadas para predecir el
compoartamiento de las caracteristicas dificiles de amedir O
upresar durante la vida de los animales.

La produccidn de leche por vaca como un proaducto de los
pesos al destete y el porcentaje de destete encontrado en las
vacas conn una produccién alta de leche en las cruzas HBErahman-—
Shorthorn tienen bajas ta;as de fertilidad comparado con ganado
Batesng (nativo de Australial), explicacidén que se d& a esto es qgue
los arnimales con una alta produccisn de leche plerden mas peso.
la  gue se traduce @n una menor fertilidad, provocando can esto
g dismdnrcisn en @) npdoero de crias por vaca durante su vida
proaductiva por alargamienkto del intervalao entre partos CLoamena,
19773

- Tratajos stmiiares al anterior son fos de LCardona el .

(1974) y Carber (15753), gquienes ademds senalan gue ia capacidad



productiva de una raza no siempre seria superior para todas las
caracteristicas de interés sobre las demds razas, lo gue se
manifiesta en su trabajo donde detecto una mayor produccién de
kilos de becerros al destete de las vacas fAngus scbre las
Heretord, pero si evaluamos los kilos de becerros producidos por
vaca sera en las vacas Heretord.

Sacud vy Hohenboken {(1984b) senalan gue si la hembra es
seleccionada por fertilidad vy productividad se debe también
considerar gque se obtenga el mayor namero partos vy la
sobrevivencia de las crias. Ademas, mencionan que es
importante la relacidn entre longevidad y eficiencia productiva
de por vida en ovinos, lo cual permite utilizar caracteristicas
productivas de una hembra en su vida temprana comoc criterio de
seleccidn para predecitr su longevidad y eficiencia productiva de
por wvida.

Bourdon y Brinks (1982) reportan gque la edad al primer parto
esta correlacionada en forma negativa con las caracteristicas de
crecimiento, gque indican una relacién favorable entre crecimiento
y reproduccién temprana, lo cual podria oponerse parciralmente a
los resultados de los trabajos anteriores, ya que al lograr un
crecimiento mas rapido se acorta la edad al primer parto en las
vacas, aungue no se menciona nada de la capacidad productiva de
las mismas, perao tendria mas oportunidades de parir durante su
vida 4til. For otro lado, es posible citar trabajos en los que
se considera la capacidad de produccién futura de las hembras
tomando alguna informacidn del comportamiento de la vaca misma

cuandao esta es joven. Ellicot et al. (1770) en su trabajo para



determinar la habilidad ma&s probable de produccidn (MFPA)} de
vacas Hereford, encontraron que la correlacidén entre lTas
mediciones al destete (peso al destete) y la MFPA para peso al
destete fue de —.74. Esto puede ser un indicador de gue las
vacas hijas de animales muy jovenes y muy viejos generalmente su
peso al destete esta por abajo del promedio, pero estas vacas
cuando son madres pirroducen becerros superiores al promedio en
peso al destete. Croak—Erossmon et al. (1984) reportaron gue
vacas cruzadas de Angus y Shorthorn lechero son m&s productivas
que las vacas de ambas razas puras, cuando los becerros de lés
vacas cruzadas (Angus—Sharthorn y Shortorn—-Angus) pesaron 6.1 vy
2.8 kg mids que los becerros de las vacas puras a los 120 y 210
dias de edad, respectivamente. El peso del becerro a los 210
dias de edad como un porcentaje del peso de la vaca fue uwsado
camo una medida de eficiencia productiva. La raza de la vaca tuvo

un efecto muy pequeno sobre ia eficiencia productiva (F<.01), lo

cual ocasiaona gque los efectos maternos fueron pequenas. La
estimacidén de los efectos de heterosis i1ndividual fueron

generalmente pequefos, pero las vacas cruzadas fueron mas
eficientes que las vacas puras durante todos los partos, excepto
el quinto parto. Este contraste fue mas marcado en las vacas de
primer parto. El! contraste promedio de 3.6% representa un B8.35%
de incremento (F{.05) , en l1a eficiencia productiva de por vida
de las cruzas sobre las razas pura. Estos resultados indican gue
la ventaja en eficiencia de las vacas cruzadas sobre las de raza
pura es mayor durante los primeros partos y esta diferencia
disminuye al aumentar el nidmero de partos, perao esta diferercia

persiste durante toda la vida productiva de los animales.



Faor su parte,.Medina et al. (1974) realizaraon un trabaijo
para ver la productividad de ocho grupos raciales de vacas en
Colaombia, encaontranda diferencias significativas entre los
grupos raciales de las vacas para productividad total.. Los
grupos raciales estudiados fuerdén Brahmarn, Romosinuano, Brahman—
Criollo, Criollo—-Brahman, Br ahman—Santa Gertrudis, Santa
Gertirrudis—HBrahman, Criolio—-Santa Gertrudis, Santa Gertrudis—
Cricllo, donde las hembras puras se apareardn con Charolais.
Cuando considerarén las caracteristicas reproductivas de las
madres vy los kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta
para los diferentes genotipos, notaron gque los Brahman—Criollo
con 143 kg, Brahman—-Santa Bertrudis con 135 kg, vy Criollo—-Santa
Gertrudis con 127 kg, fuerdn los mejores; mientras que los Santa
Gertrudis—-Brahman con 89 kg, y Santa Gertrudis—-Criollo con 101
kg Ffuerdén los peares. Esto resalta 1la importancia de 1ia
heterosis por lo que un sistema de cruzamiento adecuado podria
madificar la longevidad o produccidén total de las hembras
reproductoras. En acuverdo con lo anterior Cundiff et al.
(1774) y Mangus vy Brinks (1971) sefalan que el efecto de
heterosis tiende a declinar a medida que aumenta la edad de 1a
vaca Yy que un efecta favorable predestete en la hembra cuando
esta lactando, tendra un efecto negativo scbhre el pesc al destete
de las crias qgue ella tenga cuando sea utilizadsa camo

reproductora.



Z.1 AREA DE ESTUDRIO Y ORIGEMN DE LGOS DATOS.

lLos datos wtilizados en este estudic fueron obtenidos de una
explotacisn comercial, gue tiene camo finalidad la produccién  de
animales para pie de cria de la raza Indobrasil. Este rancho esta

ubicado en Sann Rafael en el Estado de Veracruz, Médico.

El clima de la regién es Af(w) () gue pertensece a un clima
tropical lliuvioso, conn una temperatura miﬁima promedio anual de
14.46°C yvuna maxima de 35.5°C. La temperatura promedioc anual es
de 30°%C. La precipitacién promedio anual es de 1744 mm., siendo
los meses de Enero y Febrero los de menor precipitacidn (62 mm.)
vy de Junio a Noviembre de mayor precipitacidn (220 mm.i. Los
meses mas calidos son de Mayo a Septiembre vy los mas friasl S

Diciembre,Enero v Febrero (Boletin C.ILE.E.G.T., 178003
Z.2 MANEJD DEL HATO.

EX sistema de mansjio bajo el cual se tiene el ganado es
pastoreo  continuo, en praderas establecidas a base de Ilacatse

Fangol a {(Digitaria decunbens?, Zacate 1l eman (Echinochiia

e

polysltachval v Estrelia de Africa (Cynodon nenfluensis!, con  Wng

3y

carga  animal prom=dio de 2.5 unidades animal por hectarea. L=
suplamenbacidn es pars los animales destinados a las eyposiciaones
Galtarder as Y s s b = L conceanlrado EY rame ciez

5 G

[HE-EI g The T F TR, =L % MminRrales v salveauld & radonn de

diarios por Cabesa.



El Lipa de seleccidn que reailizan en ias hembras de
reemplazo s basa principalimente  en las caracteristicas

fenotipicas propias de la raza Indobrasil, asi como en il

crecimiento predestete.

En este rancho el ganado se desecha por probilemas
reproductivos asi comao, porgue no cunplen con las caracteristicas
fenotipicas de las hembras adultas como, ubre, patas, oreijasS,
etc.

El sistema de apareamiento se realiza en forma continea
durante toda el afo es mediante monta natural en potreros de
empadre donde se introduce un semental con un grupo de hembras
para que las cubra. Las hembras gue no guedan gestantes por monta
natural generalmente se les da un servicio por inseminacion
artificial con semen adguirido en Estados Unidos de taoras

probados (comentarios de ©@ productor).

Un gran porcentage de los sementales gue se utilizan son
producidos y seleccionados en la misma explotacidn, perc para
renavar sangre se introducen sementales mediante compras en el
extranjerno como Estados Unidos vy Brasil. La seleccién de
sementales como reproductores generalmente es a base de su
comportamiento en crecimiento hasta los 16-1B meses de sdad v en
base a las caracteristicas fenotipicas de sus crias.

El programa sanitario que se lleva es principalmente, Ta
desintfeccidon del ombligo en las crias recién nacidas, se separan
las hembras en potreros de paricion donde se vigila gue las or:ias
consuman calostro en las primeras horas de vida dei animal. Las

vacunas gque se aplican al ganado son primordialmente contra



brucelosis, Carbén | Sintom&tico, Edema Maligno vy Septicemia
Hemorragica.

lLos datos empleados en este estudio corresponden ai periodo
de 1972 a 1983, pero se eliminaron algunos afos por no cantar con
la informacidén necesaria como son los afos de 1969 a 1972
iApendice 1, 2), guedando 3031 registros para peso al nacer (PR},

v 14561 registros para peso al destete (FD). ira informacidén gue

se codificd fue la siguiente:

- Identificacidn de la cria.

— Identificacién de la vaca.

— Identificacidn del sementail (Padre de 1a crial.
— Identificacién del padire de la vaca.
— Fecha de nacimiento de la vaca.

— Fecha de nacimiento de la cria.

— Fecha de destete de la cria.

- Sexo de la cria.

- Fesoc al nacimiento de 1la vaca .

- Peso al nacimiento de la cria.

— Peso al destete de la vaca.

- Peso al destete de la cria.

Tambien se generardn para el presente estudio las siguientes

variables:

P Edad al parto de la vaca {EF) en meses y anpns, de 3 hasta 15

Afos de edad aoriginalmente (Apéndices 1, 2). Al final se

-

agruparon las vacas de 10 o mas ados, (Apéndice T vy 4).

For la falta de abservaciones para algunos afos de edades se



generag la edad de la vaca en clases.
l.as clases de edades consider adas fueron: vacas con EF bhasta O
afios en clase 1; de S a 7 en la clase 2 y mayvores de 7 anos ern

ciase 3; (Apéndice 5, &).

- Edad al destete de la cria en dias.

3.7 CARACTERISTIAS ESTUDIADAS.

En el presente trabajo las variables de interés consideradas
en este estudic fueron pesa al nacer (FN), peso al destete (FD),
produccidn total de kilos de crias nacidas (PNT) (=] destetadoé
(FDT) par vaca que fueraon obtenidas mediante la suma de los PN 6
FD de las crias gue produgerdn durante su vida. En base a 1os
conaocimientas sobre el FN vy PD se buscaron indicadores de

productividad y longevidad o sea FPNT y FPDT.

3.4 ANALISIS ESTADISTICO.

lLos datos para FN de la cria fueron ajustados por sexo hacia
el equivalente de los machos, mientras que el FD fue ajustado a
270 dias de edad (Apéndice 11), el procedimiento en ambos casos

fue de la siguiente forma.

FNS = {Xpnm/Xpnh)Xpnh; 3
dande:
FNS = Fesc al nacer ajustado por sexo.
gpnm = Media de minimos cuadrados de peso al nacer

para los machos.

ipnh = Media de minimos cuadrados de peso al nacer

para las hembras.



Xpnihy

Feso al nacer de la i—-ésima hembra,
AE] g amadinmsm s M.
Fara FD ajustado a los 270 dias:

PDCA =

dondes:

FDCA
FDC;
PNC;

EDES;

El pesoc al nacer

un analisis de minimaos

19769,

Yijkim =

donde:

Yijklm =

Vi

AF’k =

((PDCy; —PNC; )/EDES; X 270 + FNC,

al destete ajustadeo a 70 dias de edad.

Feso

= Feso al destelte de ia 1i—ésima cria.

= Peso al nacer de la i—ésima cria.

= Edad real al destete de la i—é=sima cria.

ajustado por el sexo (PNS) fue sometido a

cuadrados y maxima verosimilitud {Harvey,

mediante el uso del siguiente modelo mixto:

* 8; ¥ Vi) Y AR +ER ¢ B3P €5 50m

Es el peso al nacer ajustado por sexo de 1a

cria.
Media general.

Efecto aleatorioc del i-ésimo semental .

Efecto aleatorio de la j—ésima vaca dentro del

i—-é¢simo semental, 3 = 1, 24.0cce... Va

Efecto +fijo del k—ésima ano de parto.

k = 73, 74.....83.



EFq = Efecta fijo del l-ésima edad al partoc de la

vacra 1=3;.acenccnnn 10 anos de edad.
M- = Efecto del mes de parto como covariabie.
£y S Coeficiente de regresién asociado con el MF.
£ijklm = Error aleatorio ascciado con cada Yjjkim-

En el modelo anterior los efectos de semental, vaca dentro
de semental y el error son considerados caomo aleatorios, con una
distribucién normal con media = 0 y una varianza = 0g, Oy, Y

rm, respectivamente.

El analisis de varianza correspondiente al modeloc anterior

es presentado en el cuadro 1.

S QUADRO 1 ANALISIS DE VARIANZIA DE MINIMOS CUADRADOS FARA FHNDS

GRADDS CUADRADOS

FUENTE DE VYARIACION DE MEDIOS E (C.M.)
LLIBERTAD (C.M.>

Sementales g5 =1 CHg 02 tKo 02,0 + Kz 02 g

Vacas/sementales E (VY —-1) CM, ;e O2+Ky @2,

Ao de parto 1Z2-1 = 11 CHMpap L

Edad al partao g-1 = 7 CMgp [

Mes de Farto i . CHMpE L

Error LI (r-1) CHg a7

07 gn 0%y ¥ 6. = Son componentes de varianza atribuibles al ereors

vacas dentro de sementail y al semental.

B . o = poamero de crias promedlao producido por caxda vada.
ponder ado por @1 nduner o e semencal es.

e ' = poamero promedio de ordas  producidas por cada

semen bl



Los componentes de varianzas obtenidos de este analisis
fueron utilizados para estimar los parametros genéticos como

indice de herencia (hi), indice de canstancia {(r) en la siguiente

forma: o 4o
A S
ATZ.F
donde:

2. = Es el componente de varianza de los sementales ¥
estima el 25 X de ia variabilidad, genética
aditiva {(V{A)) suponiendo gue la poblacion
se aparea en forma aleatoria. .

a2 = Es la varianza fenotipica total (o2 + o2, +

U-ZS = UZ’F)
Ei error estandar de h2 fue obtenido mediante la siguiente

formula que presenta (Turner y ‘Young, 17&6%):

4A
Ti{hz) =777
L
donde:
2 crMz o CM2 /e %
A=<l ___ < 3
k2 =2 NS Nv
k2= = Componente de varianza asociada can el
componente de varianza de ios sementales.
CM2 ¢ = Cuadrado medio del semental.
CMz, g = Cuadrado medio de vacas dentro de sementales.
Mg vy N, = Grados de libertad asociados con sementales vy con

vacas dentro de sementales, respectivamente.



Few oo lado 81 indice de constancia fug estimado como wna

i f e de ta wvarianza tobal

proporci tn de s la suina de:r ol o vy 02,

g oy
L

£ gl Falconer (15607, Turner y Young (19&69) y  Becher

UAR73) s

vty + wlyyg Tlyg + 02 /g

E = o e e s e _—— HD e e e i et i e e

2o oo, o+ 0ig rd o
daonde:

T o = Estima la variacidén debida al cemental, {estima un
cuarto de la variacién aditival.

ri,,e = Se refiere a la variacidn entre mediciones
individueales debida a diferencias permanentes o no
localizadas, entre individuos.

re . = Se refiere a la varianza ambiental gue contribuye al

componente entre individuos vy se debe a efectos

permanentes o no localizados.

La forma de estimar (t) equivale a:

Va + Vp + Vi + Vgg

= e et L. S S - N
LV = L
Vo + Vp + V1 v Vpg + Vg
daorides
Ya = ba varianza gendtica aditiva.

Voot Vo= Representa la varianza genebica no aditiva

(dominancia Vg v eplstasis Vi J.



=l

uEg = Yarianza ambiental general {varianza dentro de

individuos) .
VEs = Varianza ambienhkal especial (varitanza entre

individuos).

El error estandar de {(t) fue calculado usando 1a formula gue

presenta Becker (1973} para disefios desbalanceados:

24(m—1) {(1—=r)2 [1+{K -—1)r12 B
L b
K24 (m—N) (N-1)

donde:
t = La correlacidn intraclase o valor de r.
K24 = Coeficiente del componente de varianza asociado con

las vacas dentro de sementales.
N = Namero de vacas.
m = Numero total de ocbservaciones.

En cuanto se refiere al FDCA el modela analitico fue el

siguiente:

Yijklm =p + 5'1‘1' QPJ"‘ EF';\,:’*' SE1+ (AF’XSE)j}"’ (EF"‘"SE)kl“" [‘31("'":')"' Eijklm

donde:

Yiikim = Be refiere al FDCA.

P = Media general.

S5 = Efecto aleatorio del i-ésimo sementai,

1 =1, 24cercnanacts.



ar . o= Efecto fijo del 3 - ésimo afio de pairto,

B

B T AP, - ;, <

EFy. = Efecto fijo del k — é&simo edad al parto,
o= 1, 2, 3.

S5E4 = Efecto fijo del 1 - ésimo sexao de la cria,
1= 1, 2.

(APXSE) 33 = Efecto de la interaccién del afo del parto por
sexo de la cria.

(EFx5El,1 = Efecto de la interaccién de la edad al parto
por el sexo de cria.

MP = Efecto del mes de parto comovcovariable.

81 = Coeficiente de regresidn parcial asociado con

Mes de Farto.

€iiklm = Error aleatorio.

En este modelo no se incluyé la interacion entre APy EF
debkido & gue hubo una dependencia de und socbre el otro quien al
ser incluido en el modelo tuvo el podef de hacer las matrices de
solucianes singulares (Apéndice 7).

El ana&lisis de varianza correspondiente a este modelo es
presentado en el cuadro 2.

Utilizando ios componentes de 0?,, oF ¥ med: ante
carrelacionegs entre medios hermanags paternos se estimé el h? er:
la misma torma que fue estimada paré 21 FMB. En ei modelo antes
senaladao  para FROCA no fue posible medir vacas dentro de
semental s porgue entonces &2 cosficliente  del compenente de

varianza respecltivo, resulltd ser de alrededor de 1.0 el Gl



introduce una dependencia total entre el efecto de vaca y ana de
parto. For esto es que (L) no pudo ser estimada en ia misma
forma qgque estimé (L) para FNS sin embargo con el +in de obtener
el estimador de (t) se hizo un analisis a base del siguiente

modela mixto:

Yijklm =p+V; +AF ; +EF L +5E 1+ (AFKSE) 1+ (EPRSEY 1 +8 1 (MFY+S; 501,

donde:
Yijklm = Se refiere al FDA.
j = Efecto de la media general.
Vi = Efecto aleatorioc de la 1 - ésima vaca,
i = 1385esvvenenewsgVi

Los efectos AF, EF, SE, 2, MF, €, asi coma las interacciones
tienen el mismo significado que 1o descrito en e1 modelo
anterior. El ndameroc promedio total de cri;s nacidas (=
destetadas por vaca independientemente de la familia gengtica fue
de 1.17. En este analisis se asume que el efecto aletaorio de vaca
posee una distribucidn normal con media cero y una varianza
conacida (o).

Una vez estimado los parametros genéticos (h2 y t) para FNS
y FDCA se procedid a buscar los indicadores de longevidad. Una
manera de hacer esto es caliculando la regresion del peso al
destete total en kilaos (PDT)‘O pesa al nacer en total de kilos
(FNT) sobre el peso al nacer (FN) o peso al destete (FD). de tal

modo que se puede ver la posibilidad de depernder de (PM) a (FD) en

las hembras cuando son jévenes para predecir su vida productiva.



CUADRO 2% AMAL L

FUENTE
bE
VARKIACTON

Semental

Anc de Parto
Edad al Farto
Sexo de la Cria

AF%¥SC

EF¥SC

fMes de Parto

g LiAr v e
} - W l"l‘ e ‘ e £ i} L'..[

GRADOS
DE
LIBERTAD

CDE MINIMOS CUADRADDS PARG FDCOA.
CUADRADOS
. HMEDIDS E(C.M.)

(C.M.)
CHg g, + Ky elg
CMpp T e
CMgp oig
EMg L
CHMapxsc e
CMepxsc e
CMpp e
CMg o2 g

Error
2 2 =
Ffe 1 Uig
error y al seme

Ky

Son los componentes de varianzas

ntal,

atribuibles al

respectivamente.

Namero de progenies en promedia producidas por cada semental.



Ei desarroilo correspondiente a esto s el sigulente:

For definicidbn,

Cov (Y, X)
(:; Y ';: e S—CTy
Vo)
donde:
Eov (Y,X) = Covarianza entre ¥ vy XK.
VXD = Varianza de X.
By = La regresidn del pesc total nacido O
destetado (y) por la vaca sobre el peso al
nacer a al destete de la vaca misma (x).
Asimismo,
Cov (Y,X) = Cov (Y3 + Yo + ¥z +to..... st Yoe XD

Suponiendo gque Y y X son el mismo caracter por ejemplo

pesa al destete, entonces

Cov (Y,.X) = nCov (Y,X).
= nCov (By + Mﬁy « G, + MA).

= nCov LG, , G;) + Cov (G, , MA) + Cov (MA G, )

y 2
+ Cov tMﬁy » MA Y]
= nCov (Gy » By) suponiendo que el resto de las
covarianzas scon negligibies.

Ahara si ¥ y X corresponden al mismo caracter p.s. a peso al
nacer de la vaca y peso al nacer de sus crias, la covarianza se
reduce: Cov (¥Y,X)= n{.3IV(G) donde .5 cuantifica la relacidn
geneética entre Ia cria v su madre {vaca).

- 1 2
For lo gque e
By = -9 n = .Onh?y, 6 .3nh?,

e e S ~

oip



doriges

k2, vy h?, =e refieren a los indices de herencia del peso
al nacer § de el peso al destete.

Fera =51 Y v X hacen retfersncia a diferentes cariacteres por
elempio el peso al nacer de la vaca v el peso al destete total
producido por ella como repraductora o bien el peso al destete de
la vaca y el peso total de sus crias al nacimiento, 2i término de
la covarianza entre ¥ v ¥ equivale a lo siguiente:

Cov (Y, X)
ﬂyx T L O,
VXD
n(.S)CQV(By G, )
== pero como Y y X ahora se
VX
refieren a diferentes
caracteres.
[ni.51 3 TGY G, UGY o5,
VIX?
Fero ¢G, & G, = hy v, 6 h, o,
n.&%1 +6,6.. Chy v 1 th, o]
p _ Yy by Wy ®n ¥
Fyu - U et P DS S T -
o (X)
In.81 6,6, h § ey
g




En las ecuacianes anteriores g2y se rvetfiere a las wvarianzas
fenotipicas del peso ak nacer o de peso al destete, dependiendo

de la definicidén de Byx 5

En 1o anterior es claro gue conocciendo TByE « Ny los

indices de herencia de las caracteres involucrados ademas de o, Y

r, se pusde conocer la magnitud de las regresiones necesarias

para predecir la longevidad de las vacas.

5in  embargo, los analisis anteriores no permitirian la
estimacidn de la correlacidn génetica entre pesoc al nacetr y peso
al destete {(1G). Con el fin de cbtener el estimador de 716G se

realizo un analisis mediante el uso del siguiente modelo:

‘l’"l_“(} m SRS +AF’j +EP +5E; + (AP¥SE) 3  + {EF¥SE) ] +3 1 (M) "”"Eijklm
donde:

Yiijkim = Se refiere al Pesc al Macer 6 al Feso al Destete.

5. AF, EF, SE, MF, 31 v ias interacciones son definidas como en
los modelos anteriores.

Al final se procedid a realizar predicciones de cambios
genéticos directos (RGD) y carrelaciarnados (RGC) a consecuencia
de seleccionar para PN & FD con la intencidn de maximizar FPTN Y
FTD v por lo tanto aumentar longevidad de las vacas. EL

procedimiento fue el siguiente (Tuner y Younrng, 174%);

RGDy, = hig ey i, Ys

RGC

il

76,6y hy hy iy

Y y Ty



donde:
i = Se refiere a la intensidad de seleccidén.

= Sg reflere al caracter directamente seleccionado

ae
P

como puede ser 21 pesoc al nacer o el pesc  al
destete.
y = Se refiere a los cambios correlacionados para peso
total &l nacimienta & para peso total sl destete.
Err estas dos expresicones anteriores X se refiere al caracter
directamente seleccionado como peso al nacer o al destete de la
vaca vy Y se refiere a los cambics correlacionados en FTN vy PTD.

For 1o tantao:
Covie (Y,X)

6,6, =  ____
%
EiVGx)(VGy)]
donde:
CovG (¥Y,X) = [n.31 16,6, vG,; o6,
= [n.51 76,6y hy oy, hy o,
Vi{x) = la wvarianza fenotipica del caracter
directamente seleccilonadao.

Viy) =V (Yy + Yo + ¥V + ... + Y

=n Viy) + nin—-1) Covi{YiY3}

= i Viy} + nin-1) Tyiyi Tyivi

ii
3

Yiw: E1 + in—1i)r donde v estima la
repetibilidad (t).

= rp Miyy L1 + {n-13rvr1 = A {(Estc lo denotamas

Al

como & para ser uwtilizado posteriormente).



Auiemds la sdpreasi s de R0 exlge gue se conozos el b de v oo

Esto ez segian Turner v Young (19670 .

[ wee oy P
Pre Pyl s T o s
i .}’ B !. 1 -+ y_ 4 Y" . . -'*"‘_{ll

For i1g tantas

RBCY = 7,

S __—_Z_
Loz, (AY]
= [r.S] TGyGthcxhxhyixhywy
Ty
£

[lr.S32 TGny hzy h?,, [nvly(1+(n—1)r)3iﬁ]
For lo que se hicierdn predicciones de REGD en PM o FD  asi
CCnc RGC en PTN, FTD o bien en FM o FB mismas, bajo tres

intensidades de selecidn {iy=lr, i-o=1.30¢, iz=IZg}

El cuadro 3 muestra las formulas desarrolladas tanto para
RED  asi como para RGC involucrando cads uno de los caracteres.
Utilizando las respuestas directas e indivectas bajo las tres

intensidades fup posible predecir ix intensidad critica  asociada

31 mediante 1

procecvimientn de regresi dn. C=to con la Ffinalidad de establescer

143 [=8 ACOHISEe 1 LS o R

s . .. T T
2L [SIEE RN & R Y R Gerd

seelecel onando. SYnTRIES Dt SRV S T B HiaL

- Frefme™ S den S = s B ‘ W R S s 2 i A s = v € sl sy o= S0 o o o S 20 o TR sma i e Loy
£ anurn, B e mal God el e SO t:*t:pi:?!.,i_t.. & dd AniteEn=ldad de Sei ecol on



la cual fue dada por:
Vo= g + 341 + (5,21‘_ +ey

Tal gue:
&Y

&1

Il

31 + 23:21

By + 2621 = 0O

20821 = —f34
- 1
I =
2ho
daonde:
Y = Cambio genéltico esperado.
I 6 I2 = Intensidad de seleccién lineal o cuadratica.

i

1 & B2 Coeficientes de regresidn.



e

b s

CAMBIOS GENETICOS DIRECTOS Y CORRELACIONADOS

Caracter a

Seleccionar i =
RGO, = h%_ i (] FPN RGC =5rg. h -
RClhy R BD = *2TIpNpp eNteDV FENT 1
PN RGDL, = h N12(7 FPN RCor ® o+ 5rpnntingbion ] —
RGDPN = h PN13(7 FPN
i . .
RGCpy = - 5r9pppyipytpp $ppt By = h2PD11 Okpp
2D RGCpy = -5r9pppytptep Trppis RGDppy = hppis Oppp
RGCpy = -5r9pppipytipp Tpppis RGDpp, = hppi; OFPD
RGC = i, 0 RGC = .5rg h_ h? n62 (1+(N=-1)x %i
PNT ~ ° 2PN1 FPN pNT — 2T 9pnpD PN PD PN 5
PNT REChm = =50h 5 ZGFPN BEC o = oBfgmell ol o n(Y2 (1+(n-1)r iiy
i — - 2%
RGCpyp = -5nh PN13(YFDN RECim = «5tGpmrh” i 0y n(Y N1 iy
1
1 2
p—4 2 ——4
RGCppp = -50rgppoh szh 2PD })D (1+(n-1) )ll RGCppyn = +5nh i 1(YFPD
= 23 =
PDT RGCppp 'SnrqPNPDzPNhZ PD 2PD(H(“ Dr)*i, R&Cppp = -5nh"ppis Oppp
RCCppp = -Snrgppph pht pp (0 ppl 1+(n=1)r ) i RGCppp = -5nh"ppiy (FPD
i1 = 1 (F del caracter en consideracidn
12 = 1.5 (F del caracter en consideracidn
i3 = 2 (F del caracter en consideracion
RGC = Respuesta Genética Correlacionada
RGD = Respuesta Genética Directa

6€



G, RESLLTAEDGS W

4.1 FESC Al MACIMIEMTO

Las medias de minimos cuadrados. la= constantes y  sus errores
estandar se presentan en el cuadro 4. Al reslizar el ajuste por
sexo de la criz para peso al nacer, se ohserva un incremento en
la media de 1.4 kg.., mé&s en el peso al nacer ajustado.

El analisis del peso al nacer incluyd las variables del aso
del parto, edad al parto y el sexo de la cria como varliables
tijas independientes y 21 mes del parto como covariable, ademés
de las fuentes aleatorias que son semental v vaca. La media

general observada para el peso al nacer fue de 32.54 * .33 kg

(Cuadro 4).

4.1.1. Factores fAmbrentales gue Afectan el Feso al Macimiento.

El ajuste por sexo se realizd en virtud de gue se encontré
una diferencia significativa (F<{.09) entre los pesos al nacer de
los machos y hembras (Apéndice 9. 11), por lo gue se realizardn
ajustes hacia las machos.

Este valor obtenido no coincide con el reporte de Lépez
(1985) guien menciona gque las razas nativas trépicales tienen urn
peso al nacer promedio que oscila entre los 20-30 kg.. gque
coincide con la repartado poi- Herndndez et al. {1982) para ganado
Eebd de 2B.% kg.. y de 29.6 para ganado Cricllo Colombiano, asi
cona las reportados por Plasse (1981) para ganado HBrahaman de
27.3 kg.

Estos resuitados son inferiores a los reportados por Bregory

et al {1979) en su trabajo donde realizé cruzamiento de



CUADRO . MEDLAS DE MINIMGS

ESTaMDaiR (MMe
HUE AFECTAN EL

E«E:id

FESO

FUEMTE DE NUMERD DE

YARIACION

Ari0 DE PARTO 1972
1973
1974
19735
1976
1977
1978
1979
1580
1281

EDAD AL FARTO

Coa0 O SO

ooy
o

UESERVACIONES

267
259
307
262

36
202
301
282
290
251
272
100

186
595
437
424
355
288
231

e B

CUADRADOS ¥
ALEUNAS
AL MACEF.

5US ERRORES

I7.04
37.11
353.37
35.35
35. 465
35.%23
34.51
32.28
33.54
F1.214
29.38
22.68

32.96
Z1.95
34,21
34.21
34.16
34.82
34,70

34.350

EE JE JRCNC T R E NE N E L L G

O R A L

VAHRIABLES

wE.

1.62
1.37
1.11
0.99
0.%46
1.05
Q.92
0.96

0.76

1.13
1.15
F.28B

1.47
0D.90
0.86
0.81
0.79
0.50
2.93
.07



diferentes razas con Hereford—Angus como linea materna, donde el
peso al nacer de la creza Brapaman-Hereford fue de 41.7 + .44
kg.. V¥ para la cruza Brahman—Angus {tue de 37.4 &t .39 kg., vy el
promedio de peso al nacer para la linea paterna {(Brahaman) fue de
40.4 kg.

Melsen y Kress {(1279) encontraron diferencias significativas
(P<.0D1) del sexo sobre el peso &l nacer i ganado Angus v
Hereford siendo los machos mas pesados gue las bembras, 1lo gue
coincide con 1los resultados obtenidos en este trabaja, otros
trabajos que reportan resultados similares son el de Gregory et
al. (1972}, Stewart y Martin (1981, Koch =t al. (1974).

Comc podemos observar los resultados encontrados en este
trabajo son diferentes a los reportados por diferentes autores
siendo quisas ia raza de los animales uwtilizados la causa
principal vya que na existeﬁ trabajos can ganado cebd Indobrasil
que pudieran servir de referencia.

Otros tactores que afectaron significatiwvamente {(F{.01), el
pesc  al nacer ajustado por sexoc de la cria (FNE) en el presente
estudio fueron el afc de parto y 1 mes de parto {Cuadro S). Los
anos de parto con el peso al nacer superior fusron 1972 y 1973
caony 37.04 * 1.62 v Z7.11 * 1.37 kg., respectivamente vy el afo con
un  peso al nacer inferior fue 1279 con 32.28 % 0.95 kg, (Cuadro
4. Camo se menciond anteriormente estas difererncias pueden ser
porgue existen cambicse en el manejo, el pastoren 6 en la
aiimentactén del ganado a lo largo de los afos. El mes de parto
también fue altamente significativo (F<.01) sobre el peso al
nacer la cual coincide con lo reportado por Fena et al. (1774) en

su trabajo con ganado Bos taurus y Bos indicus en VYenezuela asi



coama 1os  reportes de Nelsen v Hress (1977 e su btrabajo con
ganado E G v Hereford  también encontyaron giferenclt as
signiflecativas para el ano de parte, asi come Gregory et al.
(197%) en su trabkajoc con Brahman, Finzgauer, Sahiwal, Tarsntaise,
fAngus vy Heretord. Lop#z (17835 cita a Lamb y Baker {1975 gque
trabajaron con animales de la raza Holstein vy encontraron gue 213
aro v #poca de parto tienen un etecto significativo sobre el pesa
al nacer, el mismo autor cita a Dlalokd& y Hill (1971) quienes no
encontraron un efecto significativo del ato y epoca de parto
sobre El\pESD al nacer en ganado cebi, lo cual coincide con 1o
repaortado por Pefia et al. (1974) y Lawson (197&).

El efecto de edad al parto no fue significativo (Cuaer;S) \'4
aun cuando se considerd la edad en clases no fué significativo
(Apéndice 11)., 1o cual no coincide con la mavoria de los autores
camo Lawson (197&), Holliand et al. {1977}, Gregory et al. {19791,

s
3

(]

MNeil

i

en v Kress (197%) v  Enapp et al. (1730, quieness
encontraran un efecto de ia edad al parto de la madre sobre gl
pesp  ai nacer de la cria. pero la mayoria trabajo con razas de
origen europeEo comoe Angus, Hereford, Snerthorn, Charolals, etc..
lo cual puesde ocasionar esta diferencia.

La ausencia de ségnificancia del efecto de edad &1l parto
podria ser  porgue, las vacas de tipo Cebd no tisnen  suw primer
parto o los tres atos de edad, cuando yva aicanzar Ginoun desarroliio
y madurez Fisiolégica, io cual disminuye el problema  de tener

Ciiias @ity pequenas dado un pobre desarrolic de fa madre, Tamizl &0

£
s
e

jruBsGe deber s a gque 1as vagua llias de primer parto ssan

para enposiclén con mds Frecuencia gue vacss adultas vy esbto hage



que durante la gestacién reciban un buen suplemento alimenticio,
lo cual elimina el problema de gue la vaquilla tenga gue depender
de sus reservas de proteina y grasa para mantener la gestacidén.
En las vacas mayores de 10 afos gque es crando se podria tener la
caida productiva de las mismas no se cuenta con un ndamero
sufi;iente de registros que podrian mostrarlo {(Apéndice 1). Eb
las ' vacas adultas (mavores de 17 anos) la explicacién posible
seri:a que el intervé&loc entre partos de las vacas en el trdpico es
superior a los 3635 dias y hay muchas gue paren cada 2 anos, lo
cual opcasiona gue las vacas que tienen entre 2 y 10 aﬁoé

estuvieran entre su cuarto y guinto parto,gue es cuando se espera

una mayor capacidad productiva de la vaca.
4.1.2 Factores Gendéticos del Feso al Macer.

lLos efectos genéticos sobre el peso al nacer fueron
estudiados mediante la inclusidn en el madela estadistico de
sementales (padres de la crias) y vacas dentro de sementales. En
el cuadro S se puede aobservar gque la variabilidad entre vacas
para el mismo caracter no fue importante.

Los 1indices de herencia (h2) y de constancia {(t} obtenidos
para el peso al nacer fusron .20 * (i1 vy .56 =+ (026,
respectivamente, cuando no se realizé nilngun ajuste, vy al
realizar el ajuste por sexo los valores cobtenidos fueron para h?2
de .20 * (11 v para t de .55 * .024% como se puede ver enn el
cuadro 6. El valor estimado para el indice de herencia es menor &
atraos repoartes como el caso de Nelsen et al. (1934) , en su

trabajo con ganadoc Angus vy Hereford reportan un indice de

herencia de .44 para el peso al nacer; Ballon et al. (19786) en su



CUADRO 5.  ANALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS CUADRADOS FARA  FESO
Al MACER AJUSTADD FOR EL SEXO DE LA CRIA.

FUENTE DE GRADAOS DE CUADRADOS F

VARIACION LIBERTAD , MEDIOS
SEMENTAL 177 BO.%4 1.69 kX
VYACAS/SEMENTAL 23382 47.86 2.33 N.S.
ArD DE FARTO i1 S92.20 2.54 k%
EDAD AL FARTO 7 2Y.27 1.03 N.S.
? MES DE FARTO 1 222.40 10.81 XXk
ERROR 452 20.57

X% (P<.01)

M.5. NO SIGNIFICATIVO



obtuvierérn un valor,

uninodice de herencia

(1777) en su trabajo

indice de herencis de

FPor otro ladao existen

4y

de 1. obtuvierén

.34, (1955)

Shelby et

.72 para ganado Angus vy Nelsen y  Kress

conn ganado Angus v Heretord reportan  wn

A0k 07 oy 64 L 10, respectivamente.

trabajos que reportan valores similares a

ak. {1784)

los sbtenidos en este estudioc como el de Mac Neil et

con ganado Angus, Hereford, Jersey, South Dewvoi, Limousing,

Charolais y Simental guienes obtuvierdén un indice de herencia de

Simental reportan un indice de herencia de .20 {para pesa al

t

nacer) Berruecos al. (1976) e

ER

con ganado Brahman reportan

valor de .20. ganado

b
X

For su parte Verde y Bodisco (1974) con

Criollo Venezuela repaortan un indice de herencia de .21 para 1la
caracteristica en cuestién.

CUADRD 6. FARAMETROS GENETICOS Y S5US ERRORES ESTANDAR FPARA

EL FPESO AL NACER (PNC) Y FESO AL NACER AJUSTADO

POR SEXD (PNCAS).

FARAMETRD FHC FMCAS
hz + EE L20 = 11 L20 ® 11
{3032)
t * EE o6 X L0258 95 X 026

(3032)

" h? * EE Indice de herencia y su error estandar

t * EE Indice de constancia y su error estandar
X Nomero de observaciones entre paréntesis.

Lopéz (1985) cita a varios autores que obtuvierdn un indice

de herencia por debajo de los resultados mostrados anteriormente

pero todos estos trabajos fuerdn realizados en clima tridpical

como los de Stounker (1953) trabajando con Red Sindhi obtuvo un
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indicte de herencia de .09 i(para el peso al nacer), Mev v Wilkins
{13723) en hembras Sahiwal observe un h2 de .14,

El peso al nacer cuenta con un mérito genético gque io hace
factible & mejorar por seleccidn pero se tiene que tomar en
cuenta gue el pesc al nacer es impurténte por su alta correlacioén
corn  ta dificulitad al parto. Mayores pesos &l nacer  estan

acompanados generalmente por mayvores problemas de distocia  (Kemp

et zl., 1984; HMorris et al., 19B6). Ademas se debe considerar

el hecho de que becerros con pesos al nacer alredédar del
promedio tienen ma&s posibilidades de sobrevivencia que aquellos
con pesos al nacer extremos, lo gue puede ser efecto de seleccidén
natural buscando un punto de equilibrio.

Por lo anteriormente expuesto es conveniente mejorar el peso
al nacer peroc hasta un punto donde se tenga una mayor
sabrevivencia del becerro y minimizar el namero de partos

dificiles (Koger et al.. 17&67).

El peso al nacer es una caracteristica infiuenciada por Ia
habilidad materna, dado que las condiciones que le proparcione la
vaca a su producto durante su etapa fetal se reflejard en parte
=13 S5 mayar 0 menor  peEsao al nacer. Este hecho pueds
indirectamente ser provocado por el ado de parto, el mes de parto
mediante la wmayor o menor disponibilidad de forrale segin ia
gpoca o el afo 1o cual afectard el estado faisico v fisioldégico de
P& VACA, el cual s ;raduce 17 WN melor O pear media ambiente
uwterinog para el producto. Otro factor gue atecta el peso alk
nauer es el btamana del dtero materno en forma directa, par lo gue
et prosucto podrd tener mayior BsSpaclo psra Crecer o 20 Carsecer =

este {Chowdhary v Barnt, 1977).



De  tado esto podemas

influenciado por los genes

ietectos directosi, por el

{efectos maternos) vy por la

efectos directos (Nelsen et

ambientales.

deciyr gque el pesa  al nacer es

gque recibe el sementzal v de la

medio amblente provisto por
entre efectos maternos

interaccién v

al., 1284), asi como por componrentes

Cuando se considerd la edad de la vaca en clases en el mcdelo
no hubo cambios significativos en los parémetiros estimados dado
gue el indice de herencia obtenido fue de .19 * .11, el cual es

comparable con los valores mostirados en el cuadro &.

El indice de constancia

-+

L0266
coincide

con ganado Hereford donde el

de constancia fue de .33 para el peso al nacer; Fahmy v

{19730

para la misma caracteristica

los reportados por Tayvior st

Heretord (.26) vy Shorhorn

de ..30. Flasse et

promedio

ambas trabajarérn  con

o 2

repetibilidad de W27 9y (2

un trabaia

(=1

chtivierdn resuitados

—_

dbrservada Ffus de V27 L0mi

-

wit 2tto iacice de consbancia

oradurt b va de los

este haltoe se podrd levar &

cuando se ajusté por sexo de la cria {(cuadro

con la repartado por

en ganado Shorthorn encontrardn una repetibilidad de

ganado Santa Gertrudis
£
realizadao en Uganda

Simliares

acabo

{t) parsa él peso al nacer fue de .55

&) . ‘Esto

Fani et al. (1977) en su trabaio

valor gque obtuvierdn para el indice

Lal ande.
0. 41

Estos resultados son superiores a

al. {1760) para ganado Angus

(.31} vy reporta una repetibilidad

(1274}

B

{1268 vy Willys vy Wilson

y o abltuvierdn una

respectivamente. Traii et ai.

cars ganado  de  car

a lus anteriores dgonde i Ak e

s puede ver €1 pesa a3l nacer tiene

. Pt PO guie 2i oSe desEa pr edect

pesas ail nacimlento de las vacas =1

con una alta confiabiiidad.
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4. 2.FESO Al DESTETE
2.2.1 Factores fmbrenbales ogus Sfectan el Feso al Destete,

El an&lisis de varianza de minimos cuadrados para peso al
destete puede ser apreciado en el‘cuadro 7. En esta analisis los
efectos ano de parto, seioc de la cria, edad de la vaca en clases
¥ mes de parto resultardén ser impartantes (P<.01) fuentes de
variacion sobre el pesc al destete.

Las medias de minimos cuadrados y sus errares estandar (MMC
*+* EE) para las variables incluidas en el modeloc son presentadas
en el cuadro 9.

‘La media para pesoc al destete fue de 206.26 * 1.6 con 1137
registros, la mayoria de los reportes de peso al destete estan
por a&bajo de los resultados obtenidos en este trabajo. Martin
(1971) en su trabajo con Angus reporta un promedio de 187 kg..
Dickerson et al. (1974) en su trabajo con ganado Angus, Hereford
y Sharthon reporta un peso promedio para las diferentes razas de
198.3 kg., gue es simiiar a lo reportado con Shorthorn de 1720
kg., v Hereford 17% kg., y esto mismos autores reportan un pesao
al destete superior para becerros Charolais con 196 kg.., Sagebiel
et al. (1274) en su trabajo con las razas Angus, Charolais vy
Hereford reportan un peso al destete de 171, 202 y 172 kg.. para
laos machos de las razas anteriores respectivamente; Mientras gue
para hembras reportan un peso de 163, 1B? y 167 kg., =n 8l  mismo
orden racial que en el caso de los machos. Reportes que
mencionan pesos similares a los encontrados en este trabajo son
Koch t al. (1974) obtuvo un peso al destete de 104 kqg., con

ganado Hereford vy Angus, Martin (1971) reporta un promedio de
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peso al destete para Shorthorn lechero de 207 kg.., Cundifd et
&l (1974) cor di%eremﬁes razas reporta para el ganado  Brahman
como Linea paterna con Heretord v fAngus un peso promedio de peso
al destete de 203.5 y 1%9.5 kg., respectivamente. Zoollinger vy
Milsen (1784) en su hrabajo con ganado Angus repartan un peso
promedio al destete de 211 kg.

lLos afos con mayvores pesos al desfete fuer én el 1973 y 1983
caon  un  peso de 2153.385 * 4.11 vy 215.97 * 3.45 kg.. {Cuadro 71.

Cunningham vy Henderson. (1265a). Hohenboken y Brinks (19569).

Sellers t al (17970), Maltos et al. (1971), Cundiff et al.

(1974), Laws=son (1976), Ellis et al (1979), HMelsen vy FKress
(1979}, Gregary et al. (1979) Han reportado efecto significétivo
de anc de parto sobre el peso al destete. El efecto significativo
de afo de parto puede ser explicado por las mismas razones en el
peso xl nacer.

La edad &} destete de la cria tanbien fue altamente
signtficativa {(F<.01). Resultados similares fueron obtenidos por
Kiett et al. (1265), Cundiff et al. (19&6), Keller vy Brinks

(19781, Fell y Thayne {(1978), Nelsen y Kress (19381} y Leigthaon et

al. (1982).

WL oy | | s | 3 PO S T
clerd  Feaso @l Destete,

Fara los analisis gengticos se esaplearon o= amoedelos de  Tos
analisis de varianza amostrados en los cuadeoas 7oy 9.

Fin et primer anatisis (Coadro 77 se emplien e componente  de
VAN LANES de semental pars ablener un eslimaador ds b, ce .o

1

para edad al destete fde la cria sin ajrustar (Cuadro 10).



CUADRO 7.

ANALISIé DE VARIANZA DE MIMIMGS
FEGSD AL DESTETE.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS

VARIACION LIBERTAD MEDIDS F
SEMENTAL 11z 814.32 1.132 M.S5.
And DE FARTO 9 7 ,39%9.725 10.358 &« X
SEXO DE LA CRIA (5C) 1 7.864.17 13.704 % %
EDAD DE LA VACA {EF) 2 5,8724.70 8.187 % X%
{EM CLASES)

AF X 5C 9 221.58 0.28B7 M.S.
5C ¥ EF 2 58.82 D.076 N.S.
BMES DE PARTO 1 b6,443.04 8.342 % %
ERROR 95 772.37
¥ x (P<.O1)
N.S. NGO SIGNIFICATIVO

BIBLIOTECA CENTRAL U. A. CH,

CUADRADOS FARA



CUADRO 8. ANALISIS DE VYARIANZIA DE MINIMOS CUADRADAS
FARA FESD AL DESTETE.

FUENTE DE GRADOS DE CUADRADOS

VARIACTION LIBERTAD MEDIOS F

VARCAS 6235 B51.15 1.216 % %
A0 DE FaRTO AR 9 4,7468.44 7.0798 ¥k X%
SEX0C DE LA CRIA (B0) i S.747.15 8.500 X% X
EDAD AL FARTO (EP) 2 &, 675.397 ?.936 N.S5.
AF x &C 9 S21.35 0.745 MN.S5.
SC % EF 2 T77.30 1.111 N.S.
BMES DE FARTO 1 5. 235.17 4.619 %
ERRORK 489 HFF. 93

X X (P<.01)
X (F<.05)
M.S. NO SIGNIFICATIVO



CUuADRG 2.

FUEMTE DE
YARIACION

Al DE PARTO

SEXD

EDAD AL PARTO

MEDIAS
ESTAMDAR  (MMD

1774
1975
1976
1977
19749
1979
1280
1981
1982

) -

Ld bY b

DE  HMINIMOS CUADRADGS
+ E.E)
GUE AFECTAN EL FESO AL

MUMERG

OBSERVACTIONES

151

79
1046

67
182
159
1467
106
i21

710
{427

418
472
247

DE

¥ SUS ERRORES

FARA  ALGUMAS

DESTETE.

MMO

207.86

215.55

183.27

203.92

188. %99
201.09
198.45
186. 40

- 208.50

205.16
197.36

194.75
202.82
206.22

YARIABLES

i+

N L

I+ 1+

I+ 1+ I+



CUADRO  10. PARAMETROS GENETICOS Y SUS ERRORES ESTANDAR (E.E)
FARA PESO Al DESTETE DE LA CRIA (FRCY, PARA PESO AL
DESTETE AJUSTADO FOR EDAD Al DESTETE (FDCAY ¥ PESO
AL DESTETE COM L& EDRAD AL DESTETE COMO COVARIABLE

{FDCE) .
NUMERO DE FARAMETRO
CARTACTER DESERVACIODNES h2 *+ EE t + EE
FDC 1137 .068 * .07 .11+ .03
PDCA 1034 .134 * .34 .36 % .13
FDCE 1034 .062 * .07 .11 £ .03

* EE = Indice de herencia y su error estandar.

t * EE = Indice de constancia y su error estandar.

X = Né&mero de observaciones entre paréntesis
Como puede ser observado en el cuadro anterior al réalizar el
ajuste del peso al destete por la edad al destete se chbtiavo una
h2 de .134 * .34, y cuando se considera la edad al destete del
becerro como covariable el indice de herencia gue se obtiene es
de .0&62 * .07. Estos wvalores estimados para el indice de herencia
del pesco al destete son inferiores a los reportados por Minyard
v Kinkel (1963) con ganado Angus y Hereford guienes obtuvieron
un h2 de .32 y .33, respectivamente. Deese y Koger (19567 carn
ganado Hereford y Angus cbtuvieron un h2 de .25. Francoise et al.
(1963} con el mismo tipo de ganado encontrardn un h? de .72 vy . B2
respectivamente. Rico ek al. (1785) cita a Olson et al. (17811
quienes obtuvieron un b2 de .12 cﬁn ganado Brahaman en Estados
Unidos de Bdoarteamérica, €} mismo autor cita a Bastidas et al.
(1781} que en Venezuela con ganado Brahman obtuvieron wun he
de .51 Par otbtro lado Bervuecos et al. {1974 con ganado
Brabaman obltuvieron un indice de herencia de 3553 vtros autores

que reportan valores superiogres a los encantrados en este trabalio



san  Andrade et al. (1974), Hinclosa y Varela (1974), BHailon et
al. (1976). kEoch (197%), Melsen y Kress (1279), MHelsen et al.
{19841, Kemp 2t ai. (1784).

Reportes similares a los resultados agui obtenidos son el de
Blackwel et al. (1?62) con ganado Hereford reporitan un  h2 de
.08, Flasse et al. (1976) en un hato de ganado Brahman veportan
un h? de .07; Eemp et al. {1784) reportan un hl de .03 % .02 Y
cita a Olson et al. (19281) gue con ganado Indobrasil en  HMéxico
estimo un h2 de .07. Como se podrda ver existe una gran variedad
en los valores obtenidos para la estimacidon de este parametro qu .
es uno de las criterios principales de selecién dentro de cada
hato. Los valores de h? para peso al destete aquzx estimados son
muy bajos, lo cual puede deberse a 1a falta de continuidad en el
uso de los sementales vya gque la funcidn primordial de l1a
explotacidén es praduccidén y venta de sementales para pie de cria,
lo gue causa gue zlguncs animales duren muy poco tiempo como
repraoductares dentro de los hatos, v gque el niamero de sementales
que permanecen como tales sea muy peguero, otra posible causa es
gque el principal criterio de seieccién gue utilizan en esta
explotacion es el peso al destete vy que se ha mantenido como una
forma de seleccidén durante muchos afos, lo gQue occacidna una
disminucidn en ta varianza genética de la poblacidn para esta
caracteristica.

El indice de constancia de repetibilidad (t) para peso &l
destete fue de .11 * .03 cuando no se realizd ningian aijuste a l1os
datos y al ajustar por edad al desteste de cria se obtuvo una

repetibilidad de .36 % .13 y al correr en el modelo lLa edad &l

destete como covariable el valor observado fue €l mismo gque para



el peso al destete sin ajustar (Cuadro 10).

Estos valores son inferiores a los reportados por Taylor et
al . {1760 con ganado Angus, Herefaord vy Shorthorn de .44, .48 vy
LIS respectivamente vy una repetibilidad promedic de .42 para
pesa  ai  destete.  Minvard vy Kinkel.I(1965) en ganado Angus ¥
Hereford estimarpn una repetibilidad de .32 * .13 y .42 = .04
respectivémente. Boston et al., (1973) con ganado Angus vy
Hereford obtuvieron una repetibilidad de .27 * .02 y .50 + .04
para las razas anteriores en forma respectiva, los mismoé autores
en el afio 1965 mencionan una repetibilidad de .27 en la mismas
razas para pesa al destete.» Bailey vy KDH. (1973) con ganado
Hereford bajio diferentes ambientes reportan una repetibilidad de
.33 * .04 para vacas en pradera mejorada y de .44 * .05 para
vacas en praderas naturaleé.

Trabajos que reportan resultados similares a los  agui
obtenidos son el de Lucker et al. (17463) que reportan un indice
de constancia de .19. Flasse et al. (1968) con ganado SBanta

Gertrudis observardn una repetibilidad de .19. Hohenboken et al.

e

(196%) con ganado Angus observaron una repetibilidad de .Z20.
Vanmiddlesworth et al. (1777) reportan un valor de .23 para el
indice de coenstancia en ganado Angus y Hereford.

La causa gue puede originar estos valoares pof abajo de la
mavor ta de los reportados puede sér 2l mnuamero de registro con ouae
se  cuenta par vaca, que sn este caso es de 1.78 vy esto provoca
e ei valor obtenido para el indice de constancis sea pequEns.
atre fFactoy gque puede esbar sfectando i valor obteniodo s un
eftecta  tportante del medico ambiente bemporal, gues ocasiona una

Tluctuacidn mavor de Ja habllidad materna de las vacas.



For 1o tanto es.dificii poder predecir los futuwas pesos &l
destete de una vaca debido al valor tan peguedo obtenido para el
indice de constancia. La solucidn pasible a esto es trabajar a
futuro con estos mismns datos pero teniendo va mads reaistros  por
vaca para reducir &1 efscto del medio ambiente temporal v
dieminuir 1a Fluctuacisdn en lx habilidad materna. Esto es=
importante va que siempre se debe mantener un grupo de animales
come base de la produccion en la explotacidn para producir 1os
animales que se destinardn a la venta pero como esta es una
explotacidén gue vende cuaiquier tipo de anrimal sin hacer
excepcibn, oaocaciona gque no se pueda mantener un grupo base, va
gue como se puede observar se cuenta con un namerc adecuado  de
annos de registro, pero no de registros por vaca en el hato, lo
cual podria ser un indicativo de la corta permanencia de las

vacas en la euplatacién.

4.3 L ONGEY IDE

g

Como fue mencionado antericrmente la forma de obtener la
longevidad fue mediante regresidén para predecir los kilos de

becerro producidos por vaca durante su vida @til, ya sea al nacer

o al destete.

4.3.1 FACTORES GENETICOS Y AMBIEMTALLES DE FRODUCTIVIDADR TOTAL.

Frimeramente obtuvimos el wvalor de prediccidén cuando de

trato de la misma caracteristica en la madre y en ia cria. l.os
valares que se obtuvieron para la regresion de peso al nacer de
la cria (FND) sobhre el peso al nacer de la vaca (FNY) fue de

212 ., v cuando se utilizd el peso al destete de la cria vy el peso
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al destete de la vaca el valor de el coeficiente de regresién fué
de .0b48. La estimacién de la correlacidén gendtica para diferentes
caracteristicas fue realizada segun lo descrito en el capitulo 3
» ¥ los resultados obtenidos indican gque la correlacidon gendtica
entre el pesoc al nacer y pesao al destete fué de .5941 el cual
coincide con lo reportado por varios autores, entre io= que
podemas mencionar a Christian et al. (1965), Gonz&lez (1971) ,
Koch et al. (1973), Melsen y Kress. {(197%), Nelsen et al. (1984).

lLos valores obtenidos para el coeficiente de regresidn
cuando se utilizé el peso al nacer de la cria y el pesoc al
destete de 1la vaca (fpyc ppy) fué de 0.01, mientras que cuando
se considero la regresidn del pesoc al destete de 1a cria scbre el
peso al nacer de la vaca el valor obtenido para (Cppc PNV’
fue de 0.24,

En base a estos resultados se podria esperar gque si @ se
selecciona tomando camo indicador el peso al destete de la vaca
para incrementar los kilos de becerros producidos por ella al
destete durante su vida productiva seria muy lento por el valaor
Gbservadq para el coeficiente de regresidon tan pequefic. Lo cual
indica el pobre poder predictivo del peso al destete de la wvaca
para estimar el peso &l nacer de las crias gue ella producira
durante su vida. Sin embargao, cuando se uso el peso al nacer de
la vaca para predecir los pesos al destete de las crias gue ella
producird durante su vida, facilita seleccionar vacas en base a
s peso &l nacer para obtener una produccidn en kiles de becerroc
al destete aceptable.

Esto no se contrapone con 1o senalado con algunos autores

que ya fueron mencionados con anterioridad, donde se manifiestan
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las desventajas qué tiene el que las hembras gocen de wun  buen
medioc ambiente durante la lactancia y el efecto negative gue esto
tiene sobre su subsecuente habilidad materna cuando ésta llegue a
una edad productiva. 51 comparamcs l1os resultados agui obtenidos
ser& posible aghservar gque no es caonveniente seleccionar 1las
hembras como futuras reproductoras tomando como base su peso  al
destete para incrementar los kilos de becervro praoducidas por ella
al nacer y al destete durante su vida productiva. Pero como se
observo la correlacidn genédtica entre el peso al nacer y el peso
al destete es alta., lo cual nos indica gue si  realizamos =algan
cambio sobre cualguiera de ellas se obtendra una respuesta  en
forma indirecta para la citra caracteristica como consecuencia de

la relacién qgue existe entre ambas. For lo antes expuesto es

conveniente considerar 1a posibilidad de seleccionar para
aumentar el pesa al destete pero sin pasar por alto gue
incrementariamos =1 pesc al nacer lo cual nos acarrearia mayores

prablemas de distocia y pérdidas por muerte de las crias vy en
algunos casos de las madres., y en el sentido inversoc si
seleccionamos para bajos pesas al nacer se reduciran graéualmente
los pesos al destete. Ademas se debe considerar gue la relacidn
na seria unicamente entre estas caracteristicas por lo gque es
probable gue simultaneamente se afecten otras variables no
consideradas en este estudio. A este respecto, Borgagnan ¥y
Buevedo (1976) obtuvierdn wna correlacidn de .70 entre el pesoc al
destete vy el peso a los 18 meses en bovinos, can 1a gque se hace
necesarioc encontrar el melor criterio de seleccidn para ambas

caracteristicas.



&

Fara encontrar . el punto 6ptimo de seleccidn para pesao &l
nacer o peso al destete es necesarioc desarrollar los cambios
gengticos que se pueden obtener con la respuesta a la seleccién
en  forma directa e indirecta para ambas caracteristicas, asi
coma, para las de longevidad, como kilos totales producidos por
la vaca ail nacer o al destete (Cuadro 11).

Cuandao se selecciona saobre el pesao ai nacer se abibiene wuna
respuesta directa de 1.814 kg. despues de un periodo de seiesccion
» al aplicar una intensidad de seleccidn de dos desviaciones
estandar, pero como se menciond anteriormente no se  puede
seleccionar en forma indiscriminada para este caracter por 1os
problemas gque esto ocacionaria al momento del parto.

El seleccionar por peso al nacer se observa una respuesta
correlacionada en peso al destete de 1.828 kg. Estos resultados
saon  narmales si se analiza el valor de la correlacidén genética
entre el peso al nacer y pesc al destete gue fue. mostrado en
calculos anteriores vy gue coincide con los resultados por
Christian et al. (1765 donde el valor gue ellos cbtuvierén fue
de .62 1lo cual explicaria el hecha de gque al seleccionar para
mejorar el peso al nacer se incrementa en forma indirecta el peso
al destete.

Asi también cuando seleccionames para peso al nacer se fogra
un cambio en los kilogramos totales de becerrao producido por vaca
&l nacer, aangue este =sea mavor gue el cbhservado para ias
caracteristicas anteriores, daonde el incrementc maximo gue se
podria Dbtenef es de 1.053 kg., y e} incremento gue sSe obhserva

para los kilos totales producidos al destete es muy pobre, va gue



CUADRO 11. RESPUESTAS DIRECTAS Y CORRELACIONADAS PARA PESO AL NACER, PESO AL
DESTETE, PESO TOTAL AL NACIMIENTO Y PESO TOTAL AL DESTETE EN

KILOGRAMOS.
Cardcter
a PN PD PTN PTD
Seleccionar
i=1.0 i=1.0 i=1.0 i=1.0
RGD = .907 RGC = .714 RGC = .526 RGC = .140
PN i=1.5 i=1.5 i=1.5 i=1.5
RGC = 1.356 RGC = 1.372 RGC = .789 RGC = .211
i=2.0 i=2.0 i=2.0 i=2.0
RGC = 1.814 RGC = 1.828 RGC = 1.053 RGC = .281
i=1.0 1=1.0 i=1.0 i=1.0
RGC = .159 RGD = 1.800 RGC = .029 RGC = 1.546
PD i=1.5 i=1.0 i=1.5 i=1.5
RGC = .238 RGD = 2.6979 RGC = .043 RGC = 2.32
i=2.0 i=2.0 i=2.0 i=2.0
RGC = .318 RGC = 3.600 RGC = .058 RGC = 3.092
PN PD = .591  (°PD = 699.60
h%PN = .20 0%N = 20.57
h%PD = .068 PN = 1.17
PD = 1.78
RGC = Respuesta Genética Correlacionada
RGD = Respuesta Genética Directa



el méximao fue de .21 kg., al seleccionar para el peso ai. nacer
e la hembra buscando incrementar los kilos producidos por eila
misma cuandao esta fuera vaca. Cuando se selecciona para peso
al destete de fa hembra la respuesta directa gue se tiene es  de
ury incremento hasta de 2.6 kg., vy en forma 1ndirecta se
incrementa muy poco el pesoc al nacer vy los kilos totales
producidas al nacer, lo cual es indicativo de gue la saleccidn
para - incrementar pesc al destete no causa un incrementos
significativos en el peso al nacer, por lo tanto tampoco se
incrementaran los kilos totales producidos por la hembra ai
momento del parto. En lo que si se puede observar un pegqueno
incremento es en los kilos totales producidos al  destete, pero
dada la magnitud de éste puede pasar desapercibido de un parto a
otro.

Conmc se puede cbservar los cambios qué se pueden  lograr
mediante la consideracisn de algunas caracteristicas del
crecimiento en hembras para ser usadas como criterio de seleccidn
para predecilr su capacidad productiva futwa no es adecuada, va
gque los resultados obtenidos agul as: lo demuestran vy colnciden
con  los reportadas par Mangus v Brinks (1771) guienes mencionan
que la baja correlacion Entfe el peso al destete de las hembras vy
=11} subsecuente productividad, indicann que al seleccionar
vaguillas en base a su peso al destete &5 un pobre criteric de
seleccidén para incrementar la productividad de las vacas.
Existen otros trabalos gue pueden ser cmmparafivcé a éste como el
de Singh et al. {1270) gue mencionan una correlacidnn negativa del
peso  al nacer con los becerros producidos por 28o, el valor (JLie

reportan es de —.188 (F<.21), asi coma, las correlaciaones entre



el pesa al destete ; el namero de anos productivos en el hato ¥
el peso al destete con los becerros producidos por aﬁm fueron
pequenaos y negativos —.&66 vy .04, respectivamente (P<.01).

l.a posible explicacidn a los valores tan peguefos ocbtenidos
en el presente trabajo puede ser debido a la poca variabilidad
genética existente para estos caracteres dentro del hato. Fero
51 se  considerann los valores obtenidos en los coeficientes de
regresioén se podrd observar gque si otratamos de predecir los kilos
de becerros producidos por una vaca durante su wvida productiva,
se puede wtilizar como mejor criterioc el peso al nacer de la
hembra que el pesa al destete, va gque el valor obtenido para el
coeficiente de regresién por pesoc al destete fue muy peEguenoc
(.0&68). 81 se comparan estos valores con las obtenidos al ir
aplicando diferentes intensidades de seleccidn y obtener las
respuestas correlacionadas directas e indirectas se puede
observar gue los cambios mas significativos ocurren cuando se
selecciona sobre peso al nacer. Si se hace para incrementar el
pesc al nacer sin tomar encueenta los problemas econémicos  por
perdida de becerraos v vacas par muerte al momento del parto, los
beneficios esperados serian negativos para cualguier explotaci dn.
siendo el mismo casa para el pesa al  destete, va que se
incrementaria indirectamente el pecso al nacer.

Por lo anteriormente expuesta vy los resul tados obtenidos en
el presente trabajoc se debe de considerar otra medida para
incrementar la productividad de las vacas va gue el usar  algunos
par ametros de crecimiento como criterio de seleccién no s

adecuado, aunqgue sisten wvarios reportes que senalan lo



contrarioc como Saoud et al. {(1984a) daonde recomiendan el usa de

caracteristicas de la vida temprana en hembras para ser usados
coma  criterio de seleccidn para  incrementar ta eficiencia
.pdeuctiva de por wvida, Brown et al. (197%) reportan una
carrelacidn de .17 a .30 en ganado Angus v - Heretord para las
cara;teristicas de produccidn de la hembra con los pesos  al
destete de las c<rias gque ellas producen v mMeEnClonan un

coeficiente de regresidn de .24 y .12 para el pesc al destete v
la capacidad probable de produccién de 1a hembra, pero no

consideran adecuado 21 uso de caracteristicas de crecimiento en

vaquillas para ser usado como criterio de seleccidn. Christian
et al. (1963) reportan una h2 de .14 para la caracteristica de
pesos al destete producidos por wuna hembra y 1la abtiene

utilizando dos veces la correlacién del peso al destete de 1a
cria con el peso al destete de su madre.

Rempel et al. (1967) reportan un h?2 para productividad
total en oavejas de .23 x G4 v mencianan gue el indice de
herencia estimado para productividad total deciina con la edad de
la madre, 1o cual 1la atribuyen a una caida en la varianza
genética aditiva, debido a que los primeros registros pueden
reciblr mas peso gque registros subsecuentes en programas de

seleccidn.
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5. COMCLUESTONES

El pesoc &l nacer de las crias en estos datos cuenta con
Qn mérito genético para realizar programas de selcciétn vy
mejorar el peso &l nacer, pero se debe culdar el nivel
critico al cual se debe llegar mediante seleccidn.
E} peso al destete de las crias no  posee un mérito
genéticao adecuada para poder ser mejorado mediante
programas e seleccion.
lLLas caracteristicas de productividad total gue se pueden
taoamar en cuenta como se mastré anteriormente es seleccionar
sobre el peso al nacer de la vaca y =e obtendrid un
incremento en el peso al destete de las crias perao los
incrementos observados son pequenos por 1o que se
considera gue nao es adecuado el seleccionar hembras de
reemplazo en base a su propic peso al nacer o al
destete caomo prgdictur de su capacidad productiva de por
e
vida. También se debe considerar gue gquizas se require de
més informacidn la cual se recabaria en un mayvor tiempo W

permitiria confirmar o rechazar 1o aqgqul obtenido.
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AFEMDICE L. FRECUENCIAS DE FESO AL MNACER FOR ARO DE FARTO
DE LA VACA ¥ EDAD Al FARTO DE i.A VACA EN ASDS.

EDBAD Al. PARTO
7 10 11 12 13X 14
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TOTAL 4 192 H30 429 427 350 I00 2E0 186 128 1037 127 1
EDAD 2 3 4 S & 7 g ? 10 11 12 13 14



AFENDICE 2. FRECUENCIAS DE FESO AL DESTETE FOR ARO DE PARTO
DE LA VACA Y EDAD AL FARTO DE LA VACA EM ARNDS.

EDAD AL PARTO

3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15

70 - 2 - - = 1 - = = . = =

71 3 8 4 - - - 1 = = - - =

72 8 9 14 11 5 - = 1 = = = - .

73 7 24 12 14 19 11 - -~ - - e =

ARD 74 3 32 16 22 12 17 12 -~ = 1 = e =
DE 75 1 9 14 30 20 14 19 17 -~ - - = =
PARTD 76 S 10 8 22 24 19 14 24 9 -~ - 1 -
77 2 12 4 3 24 14 11 12 14 4 -~ = -

78 4 26 21 8 13 28 25 12 9 19 9 - 1

79 12 42 18 20 8 8 24 30 15 12 11 3 -

80 10 44 28 28 12 7 4 9§ 17 11 12 3 -

81 7 20 24 26 15 & 2 & 7 10 4 4 1

B2 3 41 16 28 19 15 11 4 &6 B - 4 -

83 - 14 & 8 - 3 - 1 - - - - 1

TOTAL 68 293 185 220 171 142 122 115 77 &5 36 22 7
EDAD 3 4 o 6 7 8 2 10 11 12 13 14 15
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FRECUENCIAS DE FESO AL NACER
EDAD EN

ARDS DE LA
EN LOS ANALISIS.
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AFPENDICE 4. MEDIAS DE MIMIMOS CUADRADOS Y SUS ERRORES
ESTANDAR (MMC * E.E.) FARA ALGUNMAS VARIABLES
QUE AFECTAN EL FESO0 AL DESTETE.

FUENTE DE NUMERO DE

VARIACION OBSERVACIONES MMC b E.E.

Ar0 DE PARTO 1974 135 204,72 7.393
1975 72 214,40 4.12
1976 92 184.28 3.94
1977 59 208.34 4.53

17278 144 121.20
1979 145 200. 4646
1780 133 186.30

2.74
2.73
2.68

1981 78 185.72 Ba.29
17982 40 209.546 3.29

RE S N L D L L A E

1983 26 218.70 6.52

SEXd 1 643 306.23 & 1.70
2 391 196.51 * 2.31
EDAD AL PARTO 1 377 195.86 * 2.01
EN CLASES. 2 436 203.10 * 1.86
3 217 205.14 = 2 2.38



AFENDICE 5. DISTRIBUCION DE LOS FESO5 AL NMACER DE  LAS CRIAS
FOR AFRD DE PARTO DE LA VACA Y EDAD EN CLASES DE
LA VACA.

EDAD AL PARTO EM CLASES
CLASES i 2 3
EDAD EM AROS MEMDOS DE S DES A 2 MAYORES DE 9

70 i6 1 -
- 71 48 . B -
72 123 71 2
73 149 118 1
74 182 146 2
75 S2 182 33
A
DE 76 47 155 S0
FARTO
77 47 109 S0
78 7 129 a2
79 105 78 101
ao 130 170 a7

B1 6 97 652



AFENDICE &. DISTRIBUCION DE LOS PESOS AL DESTETE DE LAS CRIAS,
POR AfD DE FPARTOD DE LA VACA Y EDAD EM CLASES DE
LA YACA.

EDAD Al. PARTD EN CLASES
CLASES 1 2 3
EDAD EM AmOS MENDOS DE S DE 5 A 9 MAYORES DE 9

AFID
DE 76 23 79 3
FARTO
77 21 52 30
74 51 74 50
79 73 &0 71
80 az 51 &2

81 52 149 32

83 20 i1 2



AFEMDICE 7. DISTRIBUCION DE LOS FESOS AL NACER DE LA CRIAS
FOR AsD DE PARTD DE 1A VACA ¥ SEXO DE LAS CRIAS.

SEXO DE LA CRIA
MACHOS HEMBRAS

70 12 %

71 26 31

Aro

DE 76 120 132

FARTO
78 136 152
7% 158 126
g 151 138
81 141 114
a2 153 117

83 55 43



AFENDICE 9. DISTRIBUCION DE LO3 FESOS Al DESTETE DE LAS CRIAS
FOR &b DE PARTO DE LA VACA Y SEXO DE LAS CRIAS.

SEXO DE LA CRIA
MACHOS HEMEBRAS
79 2 .

71 15 , -
72 48 -
73 86 1
74 111 4
75 84 =8

ARD

DE 76 BO 56

PARTO
78 93 a2
79 115 a9
g0 111 a4
81 76 57
a8z 80 7a

83 20 - 13



APENDICE F.0 ANALISIES DE VARIANIA DE MINIMUS  CUADREADOGS  FalA
FESO AL MACER.

FLUENTES DE GRADOS DE CUuADRADOS
VR IACION LiBERTAD MEDIOS F

\.‘J
~j
]
e
5

G-
~d
-
L

SEMENTAL. 17
VACH/SEMENTAL 2382 42,12 2.37 N.5.
ARO DE PARTO (AF) 11 55.56 3.13 % &
EDAD AL PARTD (EP) 7 18.90 1.07 N.S.
SEX0 DE LA CRIA (SC) 1 469.27 26.48 %
aF % SC 11 26.63 1.50 N.S.
EF % 5C 7 35.10 1.98 X
BMES DE PARTO 1 212.74 12.00 ¥ %
ERROR 433 17. 5%
£ X (P<.D1)

¥ (P<.05)

N.S. NO SIGNIFICATIVO



APENDICE 3¢, AMALISIS DE VARIANZA DE MINIMOS  CUasADRADOS FARA
FESO &L DESTETE.

FUEMTES BE GRADOS DE CUADRADGS
YaRTACTON LLIBERTAD MEDIOS

i

SEMENTAL 122 B14.62 1.132 N.S.
ARD DE PARTO (AF) 9 1599.95 10.558 % X%
EDAD AL PARTO (EF) 2 5894.70 B.199 % %
SEXO DE LA CRIA (SC) 1 | 9864.17 13.704 % X
AP ¥ SC 9 316.74 0.440 N.S.
EP & SC 2 43,22 0.060 N.S.
AHES DE PARTO 1 2521.36 3.503 N.S.
REDAD AL DESTETE 1 18838, 68 26.172 % ¥

EFRRDOR 82846 717.81

X X (F7.D1)

N.S. NO SIGNIFICATIVO



AVERDTCC L. ANSLISIS DF vARTANZA DE MINIMOS  CUADRADOS  PARA
FESD &l MAGER DE LA CRIA.
FUENTES DE GRADOS DE CUADRADOS
VARTAL (0N (T BEFTAD MEDIOS F
SEMEMTAL 148 b &2 1.23 ¥ X
VACA/SEMENTAL. P70 4510 1.42 % ¥
ABD DE PARTD (AF) 11 &3.51 1.84 x
EDAD AL FARTG (EF) 2 78.57 2.28 N.S.
(EN CLASES)
SEXD DE LA CRIA (S0) 1 2432.70 70.60 X &
AF ¥ SC 11 18.35 0.53 N.S.
AP X EP 22 27.43 0.80 N.S.
5C ¥ EF 2 39.47 1.44 N.S.
Bsgst B B 1 42.74 1.24 N.5.
ERROR 1.988 34.46

X X (F<.01)
& (P<.05)

N.5. ND SIGMIFICATIVD



ST

FUENTE DE MUMERL OE
VAR LA TUM OESERVAULLURES MMC -+ E.E.
Anl DE FARTO 1272 267 35.12 £ 1.&6%
1973 259 35.10 % 1.39
1974 307 3IT3.42 2 1.906
19735 262 u:.Sb * 0.94
1274 236 I.61 2 0,92
1977 202 I35.22 £ .1.07
17978 301 32.92 & 0.88
1979 2Bz 22.83 £ 0.98
1FE0 2790 31.50 % 73
1981 251 28.249 + 1.14
1782 272 27.30 £ 1.1
1582 100 20. 31 £ B.E23
SEXU i 1502 JIJILTT X G.AT7
2 1429 JD.33 2 0.47
EDAD AL FARTY 3 180 Z1.3%7 %2 1.40
B aS9S J0.03 14 0.88
5 4733 I2.37 * 0.82
& 424 31.92 * 0.861
7 355 32.04 = 0,78
8 =288 32.84 + 0.87
9 231 32.98 * 0.93
10 519 32.86 * 1.02
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