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RESUMEN

Objetivos. Determinar la Diferencia Esperada de Progenie (DEP’s) para el peso
al destete del ganado Brahman como criterio de seleccibn de futuros
reproductores Materiales y Métodos. Se utilizaron 552 registros productivos de
peso al destete de los afios 1997 al 2007 de la hacienda Mundo Nuevo (San
Onofre — Sucre), provenientes de 33 padres. Se estimaron los factores que
afectan el peso al destete, utilizando un modelo estadistico que incluyo los efectos
fijos de: afilo de nacimiento, época de destete, sexo del ternero, nimero de partos
de la vaca y el efecto aleatorio del padre. Para el analisis de estos factores, se
utilizo el método de los cuadrados minimos mediante el procedimiento PROC
GLM, contenido en el Statistical Analysis System (SAS, 2007). La heredabilidad
fue obtenida mediante los componentes de varianza entre toro y dentro de toro,
utilizando el mismo modelo descrito anteriormente, mediante el procedimiento
estadistico PROC VARCOMP, método REML de SAS (2007). Las DEP’s fueron
calculadas a través del método Best Linear Unbiased Prediction (BLUP), mediante
el procedimiento MIXED de SAS (2007), utilizando un modelo en el cual se
tuvieron en cuenta los siguientes factores: afio nacimiento del ternero, época de
destete, sexo de la cria y nimero de partos. Resultados. El peso promedio
obtenido fue 238.5+ 31.6 kg con un coeficiente de variacién de 11.8%, y un R? del
0.27, afectado significativamente por las fuentes de variacion Padre, Sexo,
Numero de Partos y Afio de nacimiento; El efecto Epoca de Destete se constituyo
en una fuente de variacion no significativa; La heredabilidad obtenida para el peso
al destete fue de 0.43 + 0.15 y las DEP’s variaron entre -16.9 y +17 kg, con una
EXA que oscilo entre 0.22 y 0.55. Conclusiones. Las fuentes de variacion del
peso coinciden con la mayoria de los reportes referenciados en la literatura; los

valores hallados para la heredabilidad indican que el 57% de la variacién



fenotipica de este caracter es efecto del entorno, siendo la mejor herramienta de
seleccién la prueba de progenie o seleccion por pedigree. Los resultados para las
DEP’s evidenciaron que el 52% de la poblacion de reproductores aporta
variaciones negativas a este parametro (-3 kg afio™), efecto que puede ser
corregido por medio de un plan de seleccidn y cruzamiento basado en los
resultados.



ABSTRACT

Objectives. To determine the Difference in Expected Progeny (DEP's) for the
weaning weight of the Brahmin cattle as a criterion for selection of future breeding.
Materials And Methods. 553 records were used productive weaning weight the
years 1997 to 2007 of the farm Mundo Nuevo (San Onofre - Sucre), from 33
parents. It was estimated the heritability (h?) of the character and the factors
affecting the weight at weaning in that farm, using a statistical model that included
the effects of fixed: year of birth, weaning age, sex of calf, the number of calvings
and the random effect of the sire. For the analysis of the environment and / or
environmental factors the method of least squares using the procedure PROC
GLM, contained in the Statistical Analysis System (SAS V8 2007) was used. The
heritability was obtained through the variance components using the Varcomp
procedure, of SAS V8 (2007). The DEP's were calculated using the method Best
Linear Unbiased Prediction (BLUP), using a model which took into account the
following factors: year birth of the calf, weaning season, sex of the calf and number
of calvings. Results. The average weight was 238.5 + 31.6 kg with a coefficient of
variation of 11.8%, and an R? of 0.27, significantly affected by sources of variation
Sire, Sex, Number of Births and year of birth; The effect of Epoch was founded
Weaning a source of variation is not significant; The heritability obtained for the
weaning weight was 0.43 + 0.15 and the DEP's ranged between -16.9 and + 17 kg,
a EXA ranging between 0.22 and 0.55. Conclusions. The sources of weight
variation agree with most of the reports referenced in literature; the values found
for the heritability indicates that 57% of the phenotypic variation of this character is
the effect of environment, to be the best tool for selecting test progeny or selection
by pedigree. The results for the DEP's showed that 52% of the population of
breeding brings negative changes in this parameter (3 years-1 kg), an effect that
can be corrected through a plan of selecting and crossbreeding based on the

results.



INTRODUCCION

La ganaderia colombiana esta caracterizada por ser una actividad extractiva, con
bajos niveles de inversion y un deficiente desarrollo de acciones administrativas
que la promuevan empresarialmente en un mercado globalizado, que es altamente
competitivo (Ruiz, 2005). Las explotaciones ganaderas bovinas en las Sabanas
de Sucre y Cordoba basan su actividad técnica en el mejoramiento de potreros,
nutricion, salud y administracién, descuidando otros aspectos igualmente
importantes. En muchos hatos ganaderos, el mejoramiento de las caracteristicas
genéticas no es posible determinarlas, debido a la falta de informacion registrada
de los animales, proceso que no se ejecuta por la manifiesta reticencia de los
ganaderos en aplicar este tipo de procedimiento en el manejo del hato, quien lo ve

COmMo un gasto y no como una inversion (Arrieta y Martinez, 2001).

Los estimativos de parametros genéticos, tomando como base la informacion
registrada de los animales individualmente, nos brinda la alternativa para valorar
los animales desde el punto de vista genético, midiendo cuantas de esas
variaciones son de naturaleza genética (heredabilidad) o cuanto de las
caracteristicas son afectadas por los mismos genes. Estos parametros son
elementos basicos e indispensables para la ejecucion de programas genéticos,
determinando los criterios y métodos de seleccion a utilizar, basados en las

predicciones genéticas de las caracteristicas a mejorar.

La determinacion de las predicciones genéticas (Diferencia Esperada de
Progenie, DEP’s) nos permite seleccionar los animales genéticamente superiores,
teniendo como base sus pesos 0 ganancias de peso; proporcionando

herramientas genéticas que ayuden a utilizar los métodos de seleccién (pedigree,



progenie y/0 desempefio individual) y valorar aquellos animales de mayor

potencial genético, permitiendo asi aumentar el rendimiento del hato

Dada la importancia del sistema de produccion con Cebu - Brahman, la Hacienda
Mundo Nuevo desea implementar mejora genética de sus animales en el
pardmetros productivo peso al destete, con el fin de seleccionar aquellos
individuos genéticamente superiores para utilizarlos, como futuros reproductores
ya que cuenta con los insumos mas importantes dentro de un plan de
mejoramiento genético como son los registros donde se encuentran consignado la

informacion genealdgica.

Por lo anterior y observando el bajo porcentaje de explotaciones que aplican este
tipo de tecnologia, se hace necesario la realizacion del proyecto “diferencia
esperada de progenie (DEP’s) para el peso al destete en una empresa ganadera”
y asi tener los criterios para seleccionar adecuadamente los animales que seran la
base reproductiva de la ganaderia Ceblt — Brahman de la hacienda “Mundo

Nuevo” del municipio de San Onofre — Sucre.
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1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Determinar la Diferencia esperada de Progenie para el peso al destete del
ganado cebl — Brahman de la hacienda Mundo Nuevo del municipio de
San Onofre - Sucre para utilizarlo como criterio de seleccion de futuros

reproductores.

1.2 ESPECIFICOS

Evaluar la magnitud de los efectos fijos: sexo del ternero, afio de
nacimiento, época de destete (Seca y Lluviosa), orden de parto y la
variable aleatorio padre sobre el peso al destete en el sistema cria de la
hacienda Mundo Nuevo.

Estimar el valor de heredabilidad (h?) para la caracteristica peso al destete.
Predecir la Diferencia Esperada de Progenie (DEP’s) y las Exactitudes de
los toros utilizados en el sistema cria de la hacienda Mundo Nuevo.
Seleccionar los mejores animales del sistema cria de la hacienda Mundo
Nuevo, teniendo como base las estimaciones de las Diferencias Esperadas
de Progenie (DEP’s) y la exactitud.

Determinar el progreso genético que se puede alcanzar con el uso de los
toros seleccionados con las mejores Diferencias Esperadas de Progenie
(DEP’s) y exactitud.

13



2. ESTADO DEL ARTE

Uno de los principios basicos de los Programas de Registros de Produccion es el
de utilizar los datos debidamente procesados, para seleccionar los animales
superiores de la poblacion y eliminar los de baja productividad. Por otra parte y a
través de un proceso de extension adecuado, se ofrecen al mercado animal
objetivamente evaluados para que el comercio de reproductores disponga de
otros datos y no solo la evaluacion subjetiva la cual de manera general no

guarde relacion, en la mayoria de los casos, con una mayor productividad.

El trabajo del mejoramiento genético animal consiste en cuantificar el fenotipo y
separar por un lado, lo determinado por el ambiente (factores no-genéticos), y por
el otro, los efectos genéticos aditivos (efecto medio de la combinacién de una gran
cantidad de genes dependientes entre si), para consecuentemente seleccionar los
animales basados en estos valores genéticos. Una evaluacién genética sobre las
informaciones colectadas consiste en el proceso por el cual ocurre este calculo de
separaciéon de los componentes de la variacién poblacional y la estimacion de los
mencionados valores genéticos. El mejoramiento genético puede definirse como
el conjunto de procesos que tiene como finalidad aumentar la frecuencia de los
genes deseables o de la combinacién genéticas buenas en una poblacién (Ossa,
1998).

Segun Henao (1994) y Ossa (1998), las estrategias y/o herramientas basicas para
el mejoramiento genético animal se sustentan en dos bases fundamentales; La
eleccion de animales que servirdn como reproductores (seleccién) y los sistemas

de apareamiento.
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Para la realizacion de un programa de mejoramiento genético hay que tener en
cuenta los valores genotipicos y fenotipicos; siendo el genotipo la informacion
genética, la constitucion organica, la estructura y la funcionalidad de cada animal y
comprende todos los factores hereditarios de sus ascendientes vy el fenotipo las
manifestaciones externa o visibles de una caracteristica, cualitativa (color del pelo,
forma de los 0jos.) y cuantitativa (produccion de leche por lactancia, ganancia
diaria de peso) (Osorio, 1997).

La seleccién de los animales consiste en identificar los de mayor produccién en el
hato, dandole mayor oportunidad de reproducirse e identificar los inferiores para
destacarlos. Con este método se mejoran caracteristicas como produccion de
leche, peso al nacimiento, ganancia de peso, etc. La seleccion es de dos tipos:
natural y artificial. La seleccién natural hace referencia a la supervivencia de los
individuos mejor dotados en condiciones ambientales en particular, y la seleccion
artificial es la dinamizada por el hombre determinando en gran parte los animales

gue han de producirse en la siguiente generacion (Lasley, 1970).

Segun Ossa (1998), la seleccién es definida como el proceso mediante el cual se
eligen los reproductores que dan origen a las generaciones haciendo uso de
operaciones esquematicas y secuénciales. Las operaciones que deben hacerse

en el proceso de seleccion son:

1) Decidir el método de seleccién a utilizar;

2) Estimar el valor genético de cada animal candidato a reproductor;
3) Ordenar los individuos por su valor genético;

4) Decidir la intensidad de seleccién que se va a aplicar;

5) Elegir los animales.

15



Para identificar los mejores animales se hace indispensable conocer los
parametros genéticos de las caracteristicas productivas y reproductivas, esto es
fundamental para la selecciébn de las futuras generaciones, por tal motivo, el
célculo de la heredabilidad (h?) de las caracteristicas y las DEP’s de las mismas

son herramientas necesarias para una buena seleccion.

2.1 Respuesta a la seleccion. Es el cambio producido por la seleccién que
afecta a la media de la poblacion, se le conoce como progreso genético (R), lo
que significa la diferencia del valor fenotipico medio entre la descendencia de los
progenitores seleccionados y la generacion parental antes de la seleccion
(Pereira, 2004).

2.1 HEREDABILIDAD

Falconer (1980) y Henao (1994), la define como el coeficiente de la varianza
genética aditiva sobre la varianza fenotipica. Recibe el nombre de coeficiente de
heredabilidad o simplemente heredabilidad de un caracter aquella porcion de la
varianza fenotipica que es determinada por el efecto aditivo de los genes;

comunmente se le simboliza por h?.

El conocimiento de la heredabilidad es de fundamental importancia para la
definicion de los adecuados métodos de mejoramiento. Esta puede variar de 0-1

o de 0-100%, estableciéndose los siguientes rangos:
0 —0.25: Baja

0.25 - 0.5: Media
0.5-1: Alta

16



Cuando la heredabilidad es baja, significa que gran parte de las variaciones de las
caracteristicas se debe a diferencias ambientales entre individuos; es decir que
hay baja correlacién entre el genotipo y fenotipo, igual para el caso de la
heredabilidad media, siendo el método mas eficiente la seleccidon por progenie o
pedigri. Si la heredabilidad es alta, significa que la caracteristica tiene correlacion
entre el genotipo y fenotipo; por lo tanto el método mas eficiente de seleccion es
desempefio individual (Ossa, 1998).

Freitas (2003), estimo las covarianzas, varianzas y heredabilidad de 829 animales
de la raza Canchim nacidos entre los afios 1969 a 1991 en Sao Carlos estado de
Sao Paulo Brasil. Para la evaluacion, los datos fueron analizados por el método de
maxima verosimilitud restrictiva (REML) obteniendo resultados para el peso al
nacimiento con valores de 0.34+£0.01, 0.30 para peso al destete y 0.28 para peso a

los 12 meses.

Martins et al. (2003), estudiaron 688 registros de peso al nacimiento y al destete
de la raza Nelore para estimar la media, los coeficientes de heredabilidad vy las
correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales para estas dos caracteristicas.
El andlisis estadistico fue realizado a través del método de cuadrados minimos.
Los promedios para el peso al nacer y al destete hallados fueron de 32,77+3,37 y
190,81+37,37 kg respectivamente. Los estimativos de heredabilidad fueron
realizados por medio de correlaciones intraclase entre medio hermano paterno
proveniente de 84 reproductores obteniendo valores de 0,59+0,14 y 0,42+0,13

para peso al nacer y al destete respectivamente.

Cabrera et al. (2001), analizaron 25,746 datos para el peso al destete de becerros

Nelore registrados en Brasil; con el fin de estimar algunos parametros genéticos

17



considerando las variables o efectos fijos en modelo matematico: rebafio, época,
afo, sexo y alimentacion vy en el efecto aleatorio: los efectos genéticos directos y
maternos y los efectos del ambiente permanentes de la vaca, obteniendo un
promedio de 188 + 16.19 Kg al destete y un indice de herencia de 0.25y 0.10 para

el efecto directo y materno respectivamente.

Garnero et al. (2001), utilizando animales de la raza Nelore, estimaron los
pardmetros genéticos para pesos a 240 dias utilizando el método REML, con
Modelo Animal, que incluyé como fijos los efectos de grupo contemporaneos
(constituido por rodeo, época del afio, sexo y régimen alimentar) y clase de edad
de la vaca al parto (<36, 36-47, 48-59, 60-71, 72-119 y >120 meses), y como
aleatorios los efectos genéticos directo, materno y de ambiente permanente de la

vaca. Las heredabilidad directas (h’,) obtenida fue de 0.52.

Mello et al. (2002), estimaron las tendencias genéticas de 6,517 registros del peso
al nacer (PN), al destete (PD) y a los 12 meses de edad (P12) en ganado de la
raza Canchim correspondiente a los afios de 1953 y 1996. Los estimativos de
heredabilidad fueron hallados a través del modelo de méxima verosimilitud
restrictiva libre de derivada obteniendo un valor de 0,39; 0,48; y 0,63 para PN, PD
y P12 para el efecto directo y de 0,03; 0,04; y 0,05, para el efecto materno

respectivamente.

Mafotti et al. (2003), estimaron los parametros genéticos y ambientales para el
peso al destete (ajustado a 205 dia de edad) de 31,830 registros de produccion
obtenidos de machos y de hembras de la raza Nelore correspondiente al periodo
de 1984 - 1994, proporcionados por la Asociacion Paraguaya de Criadores de

Nelore. La heredabilidad del peso al destete fue estimada por el método animal

18



univariado a través del modelo mixto Mixe Model Equations (MME) obteniendo un

indice de herencia de 0.25 directo y 0.08 para el materno.

Buttarello y De Oliveira (2003), estimaron pardmetros genéticos para el peso a
los 8 y 12 meses de edad en bovinos de la raza Guzerat en el estado de Campus
municipio de Selviria, Mato Grosso al sur de Brasil, nacidos entre los afios de
1978 y 1997. El indice de herencia fue calculado por el método de maxima
verosimilitud restringida usando un algoritmo libre de derivadas obteniendo un

valor de 0.14 para peso a los 8 meses y 0.08 para el peso a los 12 meses.

Castafo et al. (2003), analizaron 5,324 datos para el peso la destete de la raza
Brahman de tres haciendas ubicadas en el departamento de Sucre (Colombia),
entre los afios de 1994 y 2002. La heredabilidad fue estimada por la correlacion
Intraclase entre medios hermanos paternos a través del programa estadistico de
SAS (2001) y el modelo empleado por Harvey (1998) obteniendo un coeficiente de
0.10 + 0.01.

Manrique (2003), utilizo 1,505 datos para peso al nacer y 26,170 para el peso al
destete provenientes de 629 toros Cebl Brahman evaluados y registrados en
Colombia. Para estimar los parametros genéticos utilizo la metodologia de mejores
pridictores lineales insesgados, con un modelo bivariado de padres utilizando
como efecto fijo el grupo contemporaneo (animales del mismo sexo, afio de
nacimiento, época y zona de procedencia) y como efecto aleatorio el efecto del
padre. La heredabilidad calculada para el peso la nacer fue de 0.48 y para el peso
al destete de 0.45.
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Elzo et al. (2003), utilizaron los datos de crecimiento de terneros del rebafio
multirracial Sanmartinero y Cebu del Centro de Investigacion la Libertad entre los
aflos de 1971 y 1996 con el objetivo de estimar parametros genéticos
(heredabilidad, interactibilidad y correlaciones) para el peso al nacimiento vy al
destete (ajustado a 240 dias). Utilizaron las predicciones genéticas de tipo
multirracial para estimar las covarianzas y varianzas. El indice de herencia directa
para el peso al nacer en la raza Sanmartinero (SM) y el Cebu (C) fueron de 0.26 y
0.30; y al destete de 0.46 y 0.38 respectivamente. La heredabilidad materna para
el peso la nacer obtuvo un valor de 0.29 (SM) y 0.36 (C) y al destete de 0.11 (SM)
y 0.10 (C).

Jiménez y Palacio (2003), estimaron los valores de cria y sus correspondientes
exactitudes para el peso al nacer y al destete mediante la seleccidén de registros y
modelo animal utilizando 3,753 datos recolectados entre los afios de 1989 y 2003
de animales de la raza Brahman y CebU comercial, nacidos y destetados en la
Hacienda Florencia ubicada en el municipio de San Onofre Sucre (Colombia).
Para la estimacion de la heredabilidad utilizaron el modelo mixto resuelto por SAS
(2001) incluyendo los efectos del reproductor, sexo de la cria, tipo de cria, nimero
de parto y grupo genético de la madre, edad al destete, afio de nacimiento y
destete. La heredabilidad estimada para el peso al nacer y al destete obtenida fue
de 0.25 + 0.047 y 0.33 =+ 0.071 respectivamente.

Rosales et al. (2003), analizaron 18,383 registros para el peso al nacimiento y
9,023 para el peso la destete de la poblacion Mexicana de ganado Simmental y
Simbrah entre los afios de 1980 y 1999; utilizando el Modelo Animal de dos
caracteristicas con efecto aditivos directos y maternos para estimar las varianzas,
pardmetros genéticos y predecir valores genéticos. Las covarianzas y las

varianzas geneéticas fueron obtenidas a través del modelo de maxima verosimilitud
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restringida usando un algoritmo libre de derivadas para calcular la heredabilidad.
El indice de herencia para el peso al nacer fue 0.40 para el efecto aditivo directo y
0.10 para el efecto aditivo materno; para el peso al destete el valor fue de 0.33
para el efecto aditivo directo y 0.19 para el aditivo materno.

Medina et al. (2005), evaluando el efecto de algunos factores ambientales y
parametros genéticos para caracteristicas de crecimiento en ganado Nelore de
registro en México, analizaron 3,169 registros para Peso al nacimiento (PN) y
1,885 para Peso al destete (P205) obtenidos entre los afios 1995 — 2000, con el fin
de determinar la heredabilidad de estas caracteristicas y la correlacion entre ellas.
Los analisis se realizaron mediante el uso de un modelo lineal general y méaxima
verosimilitud restringida, empleando como efectos fijos el grupo contemporaneo
(afo, sexo, época y hato) y el efecto aleatorio aditivo directo, obteniendo como
resultados una heredabilidad estimada de 0.31 + 0.10 para PN y 0.43 £ 0.12 para

Peso a los 205; y una correlacion genética de 0.29 + 0.14 entre ambas.

Gressler et al. (2002), determinaron la heredabilidad del peso al destete (P240),
en hembras de la raza Nelore en el estado Mato Grosso do Sul (Brasil), mediante
el método de méxima verosimilitud restringida, utilizando la metodologia
MTDFREML y el Modelo Animal, hallando un valor 0.48 + 0.20.

Martinez et al. (2007), analizando 3,209 registros de peso al destete ajustado a
205 dias, de una poblacion de ganado Sardo Negro en México y utilizando un
modelos estadisticos que incluyo los efectos fijos de hato, afio, época de
nacimiento del animal (Seca y Lluviosa) y sexo (Macho o Hembra) y el efecto
aleatorio del residual, mediante el uso de procedimientos con modelos lineales
generales y de maxima verosimilitud restringida libre de derivadas, hallaron un

valor de heredabilidad de 0,27 + 0,14 para esa caracteristica.
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Verde (2007), evaluando 4,715 registros de peso al destete (205 dias) para la
raza Brahman en el estado Yaracuy (Venezuela) mediante el uso del Modelo
Animal con el procedimiento GLM de SAS (2001) y considerando los efectos de
sexo, afio, mes de nacimiento y edad de la madre al parto como fijos y los de
padre y madre del becerro como aleatorios, reporta un indice de herencia directo,

materno y total de 0.11; 0.24 y 0.28 respectivamente.

Parra et al. (2007), mediante el andlisis de 38,553 registros obtenidos entre los
afios 1989 — 2003 provenientes de animales de la raza Brahman de registro en
México, determinaron los indices de heredabilidad directa (h%;), heredabilidad
materna (h%,) y la correlacién entre las mismas (rqm) para las caracteristicas de
crecimiento Peso al Nacimiento (PN), Peso Destete (PD205) Peso al Afio (P365) y
Peso al los 550 dias de edad (P550), mediante el uso de un Modelo Animal
univariado ajustado que incluyo los efectos aleatorios de semental, madre y
residual y los efectos fijos de grupo contemporaneo (hato, sexo, afio y época de
nacimiento) y la covariable lineal y cuadratica de edad de la madre, hallaron
valores de h%q y h%, para PN de 0.36 y 0.16 respectivamente; para P205 de 0.22 y
0.08; P365 de 0.25y 0.20; y de 0.23 y 0.13 para P550 dias; las correlaciones (rqm)
obtenidas fueron -0.86, -0.83 y -0.52 para PN, P365 y P550 dias respectivamente.
Quintero et al. (2007), estimaron los componentes de (co)varianza y los
pardmetros genéticos para la caracteristica peso al destete en animales de las
razas Brahman y cebd comercial en Colombia, incluyendo o no el efecto genético
materno por medio del Modelo Animal, mediante el uso del programa MTDFREML.
Se consideraron cinco modelos que incluyeron como efectos fijos el grupo
genético materno, el niumero de partos, el grupo contemporaneo y como aleatorios
los efectos genéticos directos y maternos y los efectos del ambiente permanente
materno, ademas del efecto del error residual. Los coeficientes de heredabilidad
directa fueron de medios a bajos (h%, 0.10 a 0.29) en todos los modelos. Los
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modelos que incluyeron el efecto genético materno presentaron valores de
heredabilidad materna bajos (h%n, 0.07 a 0.17).

Espinoza et al. ( 2008), analizando 59,965 registros de peso al destete a los siete
meses de edad (PD7) de becerros Cebu, nacidos entre 1988 y 2001 en cinco
centros geneéticos de Cuba, reportaron un valor de heredabilidad directa de 0.05,
utilizando un Modelo Animal univariado y 0.06 cuando fue utilizado un modelo

bivariado.

Silva et al. (2008), evaluando 10,874 registros de la raza Nelore (1976 — 2001)
provenientes de tres estados del sur de brasil para determinar el efecto del
genotipo y el ambiente sobre el peso al nacimiento (PN), peso al destete (P205) y
peso a los 550 dias de edad (P550), utilizando la metodologia REML y un Modelo
Animal que incluia los efectos aleatorios aditivos directos, maternos y residual, y
los fijos del grupo contemporaneo, régimen alimenticio, condicién de crianza y
edad de la madre al parto como co-variable lineal y cuadratica, obtuvo valores de
heredabilidad directa con rango para los tres estados entre 0,38 £ 0,04 a 0,56 +
0,08; de 0,22 + 0,03 a 0,47 £ 0,05 y de 0,35 + 0,03 a 0,51 * 0,05, respectivamente,
para PN, P205 e P550 y para la heredabilidad materna de 0,19 + 0,03 a 0,31 *
0,03y de 0,16 £ 0,08 a 0,48 + 0,07, respectivamente, para PN e P205.

Souza et al. (2008), teniendo como objetivo ponderar los parametros genéticos y
evaluar las interacciones genotipo x ambiente para peso al destete (205 dias) en
la raza Nelore, evalto 46,390 registros obtenidos durante 27 afios en dos regiones
de Brasil (Pantanal y Goias), mediante el programa MTDFREML que considero
un modelo estadistico con los efectos fijos de grupo contemporaneo (finca, sexo,
estacién y afio de nacimiento) y la edad de la vaca como covariable lineal y

cuadratica, y los efectos aleatorios genéticos directos, maternos y el ambiente
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permanente de la vaca. Presentan una heredabilidad directa 0.34 y materna de

0.07 para la region de Pantanal; y 0.27 y 0.09 para Goias respectivamente.

Montes et al. (2008), con el objeto de estimar la heredabilidad y las correlaciones
genéticas, fenotipicas y ambientales para peso al nacimiento (PN) y peso al
destete (PD) en animales de la raza Brahman, analizaron 612 registros obtenidos
entre los aflos 1996 y 2003 pertenecientes a dos empresas ganaderas del
departamento de Sucre (Colombia), mediante el modelo MIXED de SAS V. 8.0,
que incluyo como efectos fijos el afio, época, sexo, humero de partos y finca, y
como efectos aleatorio el padre para ambas caracteristicas. Los valores de
heredabilidad para las caracteristicas evaluadas fueron 0.16 y 0.37 (PN y PD
respectivamente), y las correlaciones genéticas, fenotipicas y ambientales -0.2,

0.14 y 0.26 respectivamente.

Rios (2008), realiz6 una revision de literatura usando 337 articulos cientificos
publicados entre los afios 1946 y 2006, donde presenta 2,689 estimadores para 5
parametros genéticos y 3 caracteristicas de crecimiento pre-destete en bovinos.
Para peso al destete las medias de los estimadores de heredabilidad directa,
materna, correlacién genética entre efectos directos y maternos y la heredabilidad
total fueron: 0.27, 0.17, -0.23 y 0.25; y en el caso especifico para la raza Brahman
los resultados son: 0.26, 0.13, -0.13 y 0.22 respectivamente.

De Lira et al. (2008), realizando una revision de 67 articulos publicados entre los
afos 1995 — 2005 de revistas indexadas nacionales e internacionales, analizé los
resultados de estimativos de parametros genéticos para razas cebuinas de carne,
para caracteristicas productivas y reproductivas, hallando un promedio de
heredabilidad directa, materna y total para caracteristicas productivas de 0,33;
0,09 y 0,27 para peso al nacimiento; 0,27; 0,08 y 0,21 para peso a los 120 dias;
0,28; 0,12 y 0,24 para peso al destete y 0,31; 0,10 y 0,26 para peso al afio,

24



respectivamente; y para las caracteristicas reproductivas de 0.50, 0.46 y 0.16 para
perimetro escrotal a los 365 dias, 550 dias de intervalo entre partos

respectivamente.

2.3 FACTORES QUE AFECTAN EL PESO AL DESTETE

El crecimiento de los animales esta representado por el incremento del peso del
animal en diferentes fases de su vida. El crecimiento predestete es uno de los
caracteres importantes en la seleccion de bovinos de carne, ya que es una medida
para evaluar la habilidad materna, ademas es de gran importancia econémica ya
gue generalmente el ternero alcanza el destete alrededor de los ocho meses de
edad con aproximadamente el 42% de su peso final (Ossa et al, 2005). La
caracteristica peso al destete es muy compleja ya que tiene cuatro componentes:
1) efecto genético aditivo directo que es aportado para crecimiento, el cual

esta dado por la mitad del valor genético aditivo del padre y la mitad del valor
genético aditivo de la madre, 2) efecto genético materno, el cual es expresado
como un valor fenotipico de la madre (capacidad lechera) medido como una parte
del componente del valor fenotipico de su hijo para el peso al destete, 3) efecto
ambiental materno (ambiente permanente) y 4) efecto ambiental directo, el cual
incluye factores tales como época de parto, afio de parto, edad de la madre, edad
al destete, entre otros (Quintero et al., 2007).

2.3.1 Efecto del sexo de la cria. El sexo del ternero es una fuente de variacion
que incide de manera positiva sobre los machos, en promedio, estos son mas
pesados que las hembras durante la época de destete, debido al mayor potencial

de los primeros para ganar peso (Ossa et al, 2005).
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Montes y Pereira (2005) analizando 698 registros de pesos al destetes, hallaron
gue el sexo es una fuente de variacion altamente significativa para el peso a los
270 dias en bovinos de la raza Brahman, estos autores informan que los machos
son en promedio 17.94 kg, mas pesados que las hembras (251.53 kg vs 233.59
kg), lo que equivale a una variacion del 7.4%; de igual manera, Verde (2007),
analizando 4.715 registros de peso a los 205 dias entre los afios 1965 y 2003 para
la misma raza, reporta que el sexo es una fuente de variacion altamente
significativa, registrando un peso promedio para los machos de 164.8 + 0.8 kg, y
152.3 + 0.8 kg, para las hembras, observandose una diferencia de 12.5 kg
McManus et al, (2002) en un trabajo realizado en EMBRAPA donde fueron
analizados 4.469 registros de partos obtenidos entre los afios 1976 y 1999, reporta
que el sexo de la cria incide de manera significativa sobre el peso al destete en
ganado de carne, concluyendo, que en promedio los machos son 3 kg mas
pesados que las hembras (135 kg vs 132 kg), bajo condiciones de pastoreo; de
igual manera Mendoca et al. (2003) reportan el mismo efecto del sexo sobre el
peso al destete, afirmando que en promedio los machos (151,68 *= 6,41 kg) son
mas pesados que las hembras (146,27 + 2,73 kg) a los 240 dias de edad para
terneros mestizos Nelore x Hereford. Ribeiro y Col. (2001), analizando 5.463
registros provenientes de toros con mas de seis hijos en un trabajo realizado en el
estado de Paraiba (Brasil), bajo condiciones de pastoreo en la época de lluvia y
con suplementacion durante la época seca, para evaluar la heredabilidad del
efecto materno y directo de las caracteristicas de crecimiento en bovinos de
Nelore, reportan que el sexo influye de manera positiva en el peso a los 205, 365y
550 dias de edad; de igual manera Pimenta Filho et al, (2001) reportan el mismo
efecto del sexo sobre las tres edades anteriormente mencionadas para la raza
Guzera. Otros autores como Souza et al, (2000) evaluando 105.465 registros
obtenidos entre los afios 1978 a 1994, informan el mismo efecto para esta raza a
los 205 dias de edad, reportando que los machos (152,29+0,33 kg) son en
promedio 11.93 kg mas pesados que las hembras (147,36+0,33 kg), presentando

una superioridad del 8.10%.
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Romero et al, (2001) analizando 1.503 registros de peso al destete para las razas
Brahman, Guzera, Nelore y sus cruces en el estado de Carabobo (Venezuela)
bajo condiciones de pastoreo y con suplementacion mineralizada, informan que el
factor sexo es una fuente de variacion que afecta el peso al destete (205 dias),
favoreciendo el peso de los machos en 19.1 kg, por encima del peso de las
hembras, lo que representa una variacion del 11%. Otros autores como Quintero
et al, (2007), Montes et al. (2008) y Medina et al, (2005), reportan que el sexo es
una fuente de variacion altamente significativa para el peso al destete, de igual
manera, Parra et al, (2007) afirma que este factor afecta significativamente esta
variable, sin embargo, dicha fuente de variaciobn en este trabajo esta incluida
como parte del grupo contemporaneo organizado.

2.3.2 Efecto del numero del parto. Esta fuente de variacién pude ser evaluada
mediante el nimero de partos o mediante la edad de la vaca. En este caso, el
efecto del nimero de partos o la edad de la vaca en el peso al destete esta
influenciado por las diferencias intra-especificas en el comportamiento de cada
animal, factores asociados a la edad del ternero al destete y por variaciones de
alimentacion y de manejo dentro y entre afios. Todas estas variaciones también
estan asociadas a las modificaciones morfofisiolégicas, sufridas por las vacas, con
el avanzar de la edad o el nimero de partos (Ossa et al, 2005).

Montes y Pereira (2005), informan que el nimero es partos es una fuente de
variacion altamente significativa (P< 0.01) para el peso al destete en ganado
Brahman, demostrando que vacas jovenes (primer parto) y vacas viejas (>6
partos), destetan terneros menos pesados que las vacas entre el segundo y quinto
parto; de igual manera Verde (2007), para esta misma raza registra que el efecto
del nimero de partos afecta el peso al destete significativamente (P< 0.01),
reportando que las vacas presentan una tendencia de incremento de peso al

destete desde el primer parto (153.2 kg) hasta alcanzar su punto maximo al cuarto
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parto (163.3 kg) comenzando a declinar a partir del sexto, hasta llegar a su valor
minimo (152.1 kg) a los doce afios de edad (décimo parto). Souza et al ,(2000),
reporta que la edad de la vaca es un factor que afecta el peso al destete en
terneros de la raza Nelore a los 205 dias de edad, presentando que vacas
primiparas y con edades por encima de los 174 meses, destetan terneros con
pesos por debajo de 153.33 £ 0.33 kg. Romero et al, (2001) confirman lo reportado
anteriormente, afirmando que la edad de la vaca es una fuente de variacion
altamente significativa (P<0.01) para el peso al destete en las razas Brahman,
Nelore, Guzera y sus cruces a los 205 dias de edad, en general informan que las
vacas con edades entre 4 y 8 afios destetan terneros mas pesados que las vacas

con edades por encima de los nueve afios.

Autores como Montes et al, (2008) y Quintero et al, (2007) reportan efecto
altamente significativo del numero de partos sobre el peso al destete para la raza
Brahman, de igual manera, Ribeiro et al. (2001), McManus et al, (2002), y
Pimenta Filho et al, (2001), informan el mismo efecto para las razas Nelore x
Hereford, Nelore y Guzera respectivamente, coincidiendo en que las vacas
primerizas y las de mas de seis partos destetan terneros menos pesados que las

vacas de segundo hasta quinto parto.

2.3.3 Efecto de la época de destete. El efecto de la época de destete, esta
estrechamente relacionado con las variaciones climaticas y la disponibilidad de
alimentos. Estas condiciones influyen sobre el crecimiento de los animales criados
especificamente a régimen de pasto. En general en las zonas ecuatoriales y
dentro de ellas en Colombia en particular; existe un contraste entre la época de
verano (seca) e invierno (lluvia) ya que en la primera hay disminucién de las
lluvias, disminucion en la oferta de forraje y en la calidad de éste. En cambio en el

invierno la oferta de forraje y la calidad de las pasturas aumentan afectando el
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desempeiio del animal y con ello su peso en esta fase ya sea directamente o

indirectamente a través de la madre (Ossa et al, 2005).

Verde (2007), para la raza Brahman en Venezuela, reporta el efecto de la época
de nacimiento sobre el peso al destete como una fuente de variacién altamente
significativa (P<0.01), registrando que los animales nacidos a comienzos de afo
(Febrero) pesan en promedio 173.2 £+ 1.4 kg, y los animales nacidos en Julio

pesan 156.9 + 1.5 Kg, registrando una variacion del 10.4% en los 5 meses.

Souza et al (2000), en una evaluacion de los efectos del ambiente que afectan el
peso al destete en regiones tropicales de Brasil para ganado Nelore, reporta que
la época de nacimiento se constituye en una fuente de variacién altamente
significativa (P<0.01) para este parametro, afirmando que los terneros presentan
mejor desempefio cuando nacen en los meses de julio a noviembre (162.01 £ 0.73
kg); de igual manera Ribeiro et al, (2001), reporta efecto significativo de la época
de nacimiento sobre el destete para esta misma raza, afirmando en sus resultados
que las condiciones climaticas de la region y el manejo adoptado en los diferentes
lugares de evaluacion inciden sobre el desempefio de cada animal para el peso a
los 205 dias de edad, no obstante, este autor reporta esté efecto como parte del
grupo contemporaneo evaluado, no dejando bien claro en qué época se presentan

los mejores desempefios.

Mendoca et al,(2003), presentaron resultados similares a los reportados
anteriormente, para ganado de carne, afirmando que la época de nacimiento se
constituye en una fuente de variacion altamente significativa (P<0.01) para el peso
a los 205 dias, presentando valores de 151.54 + 4.86 kg, para el mes de
septiembre y valores de 143.47 + 5.05 kg para el mes de octubre, observandose

una reduccion del 5.3% con relacién al primer mes.
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Otros autores como Pimenta Filho et al, (2001) y Quintero et al, (2007), reportan
efectos significativos de la época de nacimiento y destete sobre el peso al destete
para las razas Guzera y Brahman respectivamente, afirmando que las dos fuentes
de variacion inciden significativamente en este parametro, en evaluaciones con

grupos contemporaneos.

Contrario a los resultados revisados, Medina et al, (2005) evaluando 1.885
registros de peso al destete en 5 estados de México para la raza Nelore, informan
que la época de nacimiento no afectd significativamente el peso al destete,
presentando promedios de 168.9 + 2.19 kg, para la época seca, 162.1 + 2.2 kg,
para la época de lluvias y 169.6 + 2.1 kg, para la época de nortes (octubre —
enero), la no significancia estadistica puede estar asociada a la suplementacion
alimenticia realizada durante la época de escasez; efecto similar es reportado por
Montes y Pereira (2005) para la raza Brahman, quienes informan que la época en
la que se desteta el ternero es una fuente de variacion no significativa sobre la
expresion del peso al destete, presentando promedios de 241.63 kg para la época
seca 'y 24191 Kg para la época de lluvias, lo que se atribuye al sistema de
manejo de la hacienda y oferta de forraje durante las dos épocas a lo largo del

ano.

2.3.4 Efecto del afio nacimiento. Montes y Pereira (2005), afirman que el
efecto del afio sobre el peso al destete esta influenciado por las condiciones
climaticas que varian afio tras afios en cada region, principalmente, por la
precipitacion, el fotoperiodo y la humedad relativa que afecta directamente la
calidad y disponibilidad del forraje en las praderas. Asi mismo Ossa et al, (2005)
sostiene que este factor también se ve afectado por el manejo zootécnico
empleado en las fincas y por las variaciones en la composicion del hato a travées

del tiempo.
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Montes y Pereira (2005), evaluando registros de pesos al destete de la raza
Brahman durante 7 afios comprendidos entre 1997 y el 2003, hallaron que el afio
de nacimiento es una fuente de variacion altamente significativa (P< 0.002) para el
peso al destete, observando que los mayores pesos en este pardmetro se
registraron entre los afios 1997,1999 y 2002 (255.7 + 18.17; 245.5 + 27.71y 246.5
+ 30.28 kg respectivamente); de igual manera autores como Quintero et al ,(2007)
y Verde (2007) respectivamente , reportan efecto significativo (p<0,01) del afio de
nacimiento para la misma raza, coincidiendo en el concepto que las variaciones
climaticas (lluvias, humedad relativa, oferta de forraje, etc.), ambientales e
intrinsecas de cada finca cambian afio tras afio, afectando significativamente este

parametro.

En la literatura esta ampliamente reportado (Mendoca et al, 2003; Ribeiro et al.,
2001; Pimenta Filho et al., 2001; Souza et al., 2000; Romero et al, 2001 y Medina
et al, (2005) que el efecto del afio de nacimiento y de la época de destete,
afectan el peso al destete (205 dias de edad), presentandose estos factores como
fuentes de variacién altamente significativas para esta variable, en las razas

Brahman, Nelore, Guzera y sus cruces.

2.3.5 Efecto del padre. El efecto del padre sobre el peso al destete es reportado
por Montes et al (2008) y Montes y Pereira (2005) como una fuente de variacion
altamente significativa (P< 0.01) para la raza Brahman; de igual manera Verde
(2007), para esta misma raza, informa que el padre es un factor de variacion
altamente significativo (P< 0.01) para el peso a los 205 dias, aportando un
progreso a este caracter a lo largo de los afios en el hato. Romero et al., (2001)
evaluando la produccién de ganado Brahman y sus cruces por absorcién a Nelore
y Guzera, hallaron que el padre es una fuente de variacion altamente significativa
para el peso al destete en estas razas, presentando una superioridad de la raza

Brahman frente a las razas Nelore y Guzerda para el peso a los 205 dias de edad.
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Otros autores como Cer0 et al, (2001) analizando 1.548 registros de destetes en
una evaluacion de parametros genéticos de crecimiento para el ganado Cebu
Cubano Blanco, reportan que el padre no es una fuente de variacién que afecte el
peso al destete; de igual manera lo reporta McManus et al, (2002) para ganado de
carne tipo cebuino, atribuyendo este efecto a la proximidad de parentesco entre

los progenitores.

3. DIFERENCIA ESPERADA DE PROGENIE (DEP’s)

Es el valor resultante de una evaluacion genética, estimado simultaneamente para
cada individuo que conforma la poblacion en control (toros, vacas y productos),
representa la mitad del valor genético estimado del individuo y estima la capacidad
de transmision de genes de un individuo a su descendencia para una determinada
caracteristica. Es la diferencia que se espera que la progenie de un determinado
individuo produzca en promedio, con relacién al promedio de la progenie de otro
individuo o base genética utilizada. Las DEP’s son herramientas muy importantes
y faciles de ser usadas, pues son informaciones directas que expresa el valor real
genético del individuo. Las DEP’s dependen de la heredabilidad de la
caracteristica, las correlaciones con caracteristicas incluidas en la evaluacion, el
namero de datos utilizados, las relaciones entre los animales con informacion y la

distribucion de la informacion en el hato (BIF, 2002)

Los DEP’s para un caracter dado se calculan utilizando los registros de
comportamiento propio del animal y el comportamiento de antecesores, hermanos
completos, medios hermanos y progenie. De este modo, el DEP’s de un animal
para un caracter dado es el mejor estimador individual del mérito genético del

animal para ese caracter debido a que toda la informacién genética disponible y
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conocida se ha utilizado en el procedimiento de evaluacion. Los valores de DEP’s
pueden ser positivos, negativos y / 0 cero. Se expresan en la misma unidad de
medida que la caracteristica evaluada (“kilos” las de desarrollo o “cm” para la
circunferencia escrotal). Los DEP’s predicen el verdadero mérito genético de un
toro, basandose su calculo no sélo sobre su propia performance, sino también
sobre la informacion de performance disponible sobre sus progenies y parientes

cercanos (Guitou y Monti, 1998)

No siempre los valores de DEP’s altamente positivos son los mejores y los valores
negativos los peores. Los mejores valores de DEP’s son aquellos que se ajustan a
los objetivos de seleccidén y produccion de carne establecidos por cada ganadero
en particular. En general, segun aumenten los valores de DEP’s para el peso al
destete y para peso al final, también aumentan los valores para peso al nacimiento
en la mayoria de los animales, con el consiguiente incremento de partos

distécicos.

La DEP’s o "Diferencia Esperada entre Progenies" de los toros es un estimador de
las diferencias en su valor genético, es decir, de la calidad genética que ellos
transmiten a sus hijos. La DEP’s predice la diferencia que tendran grupos de
futuros hijos de ellos en la misma poblacion. Las DEP’s de toros sélo pueden
compararse en un mismo andlisis, toros de diferentes analisis no se pueden

comparar. (Plasse et al, 2004)

En la genética de bovinos de carne la discusion de “efectos directos” y “efectos
maternos”, tiene su origen en la importancia que tiene el peso al destete, y en la
dificultad de usar éste para evaluar los toros genéticamente para crecimiento, ya
que en el peso al destete influyen muchos factores y no solamente los efectos

individuales (directos) de los genes para crecimiento. Las diferencias entre
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animales para esta caracteristica se deben a (1) los genes que el animal ha
recibido del padre, (2) los genes que ha recibido de la madre, (3) el ambiente
materno (produccion de leche de la madre y caracteres psicolégicos relacionados
con la forma en que ella cria su becerro, llamado también habilidad materna) y (4)
el ambiente no materno que rodea al animal (pastos, clima, enfermedades, etc.).
En la prueba genética de toros siempre ha preocupado la separacion de estos
efectos, especialmente los efectos directos y maternos. Ademas, el efecto materno
cuyo principal componente es la capacidad lechera, tiene también una
determinacidon genética, de manera tal, que un toro transmite a sus hijos e hijas
genes para el crecimiento (efectos genéticos aditivos directos), pero también
genes para la capacidad lechera (efectos genéticos aditivos maternos) (Plasse et
al , 2004)

3.1 INTERPRETACION DE LAS DEPs

Para ilustrar como los criadores deben interpretar los DEP’s, consideremos dos
toros, el Ay el B. Supongamos que el toro A tiene un DEP’s para peso al destete
de 16 kilos y el toro B de 6 kilos, la comparacién de ambos DEP’s nos dice que
debemos esperar que los hijos del toro A pesen, en promedio, al destete 10 kilos
mas que los hijos del toro B (16 - 6 = 10 kgs); siempre y cuando ambos
reproductores entoren hembras de similar mérito genético. La comparacion de
toros padres utilizando DEP’s debe ser siempre dentro de una misma raza, nunca

entre razas (Guitou y Monti, 1998).

3.2 CONFIABILIDAD

La precision, valor que acompafia a cada DEP's es la expresion de su

confiabilidad e indica en qué medida el valor de DEP's se va a cumplir y reflejar en
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la progenie. Los valores de precision oscilan entre 0 y 1 y cuanto mas cercano es
a 1, mayor confiabilidad tiene el valor hallado de DEP's y menos posibilidades de
cambios (BIF, 2002). La precision aumenta a medida que se incrementa la
informacion de la progenie, hijos y nietos, de un reproductor. Por el contrario,
cuando el valor de la precision es bajo, el margen de error o variacion genética es

mayor.

Desde un punto de vista practico los DEP's permiten elegir los toros a usar en un
rodeo y la confiabilidad de las mismas, ayudan a determinar si esos reproductores

pueden ser utilizados en forma masiva.

La precisibn que acompafa la DEP's es la correlacion existente entre el valor
genético estimado por ella y el valor genético real, e Indica el grado de confianza
gue se puede asignar a la DEP’s. Cuando esta precision es cerca de cero, la
DEP's es poco confiable y es susceptible a cambios en el tiempo. Cuando es
cerca de uno, la DEP's es muy confiable y no cambiara en forma importante en
futuras evaluaciones, es decir, quedara constante a través de los afios. Dos toros
comparables con precisiones altas transmitiran sus diferencias en DEP's con alta
seguridad y se puede predecir de las diferencias en sus DEP's la diferencia en los
promedios de los dos grupos de hijos que van a producir (BIF 2002).

La magnitud de la precision (P) de la DEP's de un toro, resultado de un andlisis de
un caréacter determinado, depende de: (1) indice de herencia para el caracter en la
poblacion respectiva (cuando es mas alto, mayor sera la P); (2) tipo y cantidad de
informacion disponible (del propio animal, de sus hijos, antecesores, medio
hermanas etc. Cuando mas cercano el parentesco y mas individuos con
informacion disponibles, mayor sera la P). En la practica, la informacion del animal
y la de sus hijos es lo que mas vale; (3) numero de rebafios en los que tiene hijos

el toro evaluado (mas rebafios, mayor es la P); (4) numero de hijos del toro y su
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distribucion entre rebafios (cuando mas hijos y mejor distribuidos, mas alta es la
P); (5) nimero de otros toros con hijos y la cantidad y distribucion de éstos entre
rebafios (cuando mas alto es el nimero de estos toros y mayor el de sus hijos y la
distribucion de ellos mas adecuada, mayor es la P); (6) la exactitud con que se
logre en el disefio y analisis definir los grupos de animales que son influidos de la
misma forma por efectos no genéticos (grupos contemporaneos) y como es la

distribucion numérica entre estos grupos (BIF, 2002).

Es importante también de observar que un toro tendra para sus diferentes
caracteristicas evaluadas una precision diferente para cada una de ellas, debido a
que tienen indices de herencia distintos y niumero de hijos distintos. Por ejemplo,
el peso a 18 meses, por lo general, tiene un indice de herencia mayor que el peso
al destete (Plasse et al, 2004).

Otra manera de expresar la exactitud es por medio del calculo de un estadistico
denominado rango o intervalo de confianza con el cual se obtiene un rango de
valores dentro de los cuales esperamos que caiga el valor real de la prediccion
dada cierta probabilidad y un grado de confianza lo cual en la mayoria de los
casos se fija en 68% 0 95%, esto cuantifica el error que podemos cometer al
comprar un toro (semen) con una baja precision. Este valor depende de la
precision, si ésta es baja, el intervalo es grande, si es alta, éste es pequefio. El
intervalo de confianza debe ser calculado en cada analisis y dado para cada
precision y cada caracter en la informacion ofrecida al potencial comprador. Existe
también otro método estadistico denominado error tipico de la prediccion, el cual
recibe también la denominacion de posibilidad de cambio (PC). Este, simplemente,
es una manera alternativa de representar el intervalo de confianza. A todo efecto,
tanto exactitud, como los intervalos de confianza y la posibilidad de cambio, son
valores que estan intimamente correlacionados. No obstante, la exactitud tiene
ciertas ventajas sobre los otros dos estimadores en el sentido que, el ganadero no

necesita saber nada acerca de la variabilidad genética del caracter para interpretar
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la exactitud. Si observa que el valor publicado de la misma supera el 90% sabe
gue puede depositar su confianza, independientemente de la caracteristica que se
esté evaluando. Lo mismo no se puede decir del intervalo de confianza o de la
posibilidad de cambio. (BIF 2002).

Andersen (2001), presento una guia para el uso de los valores de exactitud

( Tabla 1), a través de ella podemos evaluar la confiabilidad que podemos tener
con las DEP’s y esta en relacion directa con la cantidad de informacion utilizada en
el calculo de la prediccién, sin embargo, se puede destacar que todos los
reproductores que dispongan de DEP’s, pueden ser comparados directamente

aunque tengan valores de prediccién diferentes.

Tabla 1 Clasificacién de la exactitud segin Andersen (2001)

RANGO DE EXACTITUD CONFIABILIDAD POTENCIALIDAD CAMBIO
< 0.30 (Py P+)° Bajo Alto
0.30a0.80 Moderado Moderado
(Progenie baja)
>0.80 Alto Bajo
(Progenie alta)

® Pedigri (P) t pedigri plus (P+) DEPs tipicamente tiene exactitudes numéricas menores de 0.30.

Otra clasificacion es  planteada por Guitou (1998), quien referencia la
clasificacion de la exactitud en tres grandes rangos, tal como se ilustra en la Tabla
2.
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Tabla 2 Clasificacion de la exactitud segtn Guitou (1998)

EXATITUD (EXA) SIGNIFICADO
0.1a0.3 Confiabilidad Baja
0.3a0.7 Confiabilidad media
0.7 a0.99 Confiabilidad Alta

Fuente: Guitou (1998)

Las DEP’s pueden ser clasificadas como directas o maternas, las directas
predicen caracteres del toro mientras que las DEP’s maternas predicen caracteres
de las hijas del toro. Las diferencias entre los DEP’s directos y maternos también
se relacionan con la fuente de los datos utilizados en su calculo. Los valores
directos son calculados para la facilidad de parto, el peso de nacimiento, peso al
destete, peso al afio, perimetro escrotal, largo de la gestacion, etc. Los valores
maternos son calculados para los caracteres de facilidad de parto, leche y peso de
destete. Sin embargo, no todas las asociaciones de razas calculan DEP’s para

cada uno de estos caracteres (Andersen, 2001).

El DEP’s para peso al destete directo es el mejor estimador del crecimiento pre
destete, mientras que el DEP’s para la produccion de leche es el mejor estimador
del mérito genético de la influencia materna de la madre (habilidad de produccién

lechera, primariamente) sobre el peso de destete de la progenie. (Briones, 2001)

3.3 USO CORRECTO DE LOS DEP’s COMO HERRAMIENTA DE SELECCION

En la actualidad, los DEP's son la mejor herramienta de seleccion que dispone el

productor para modificar las caracteristicas productivas de su rodeo en la direccién
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deseada, pero los progresos se concretaran en la medida que haga un uso

correcto de los mismos.

Podemos resumir en cinco los pasos que deben seguirse para utilizar los DEP's

correctamente:

1. Determinar sus objetivos de seleccién.

Esto hace referencia a la mision y vision con que fue creada la empresa ganadera,

por ejemplo:

» Reproduccion
» Crecimiento
> Aptitud lechera

> Calidad carnicera

2. Obtener la Evaluacion Genética.

En la actualidad la mayoria de las Asociaciones de Criadores de ganado estan
organizando evaluaciones de reproductores. En Colombia, ASOCEBU, ha
presentado en los dltimos afios la evaluacion genética de Toros Cebd Brahman
en la cual se destacan principalmente caracteristicas evaluadas como peso al
nacimiento, al destete ajustado y peso ajustado a los 18 meses para el afio 2007,
la evaluacion referencian los toros lideres para varias caracteristicas, entre ellas
peso al destete. Esta guia evaluativa puede ser consultada en la pagina
electronica, de ASOCEBU, (http://asocebu.com/getdoc/9e27d008-fd7d-41aa-
9163-55fc66140ee/Evaluacion_genetica 2007.aspx) Yy el objetivo principal es

proporcionar a los criadores una herramienta para valorar genéticamente a los
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animales, y asi el productor puede aumentar el potencial de rendimiento de su

hato a través de la utilizacion de toros de mayores potenciales genéticos.

3. Ver los valores extremos de los rangos de DEP’s para las distintas

caracteristicas.

Los valores de DEP’s que figuran para cada caracteristica, ya sea para el peso al

nacer o al destete, etc, oscilan entre dos valores extremos.

El siguiente es un ejemplo tomado de la Evaluacion de Reproductores Angus
(ERA) 2008, para ilustrar como se presentan los rangos, los cuales variaran con

cada evaluacion anualmente (Tabla 3).

Tabla 3. Rango de valores de los DEPs evaluaciéon Angus 2007

Caracter Rangos de DEP’s (KQ)
Peso al nacer -26a34

Peso al destete -18.5a21.6

Peso a los 18 meses -36.4a47.4
Circunferencia escrotal -1.0al7

Tener en cuenta estos extremos es fundamental al elegir un reproductor incluido
en la evaluacion, puesto que sabra cuan lejos o cerca del maximo o del minimo se

encuentran los DEP’s a seleccionar por Usted.
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4. Determinar los valores aceptables de DEP’s para su sistema de

produccion.

Una vez cumplidos los pasos anteriores, queda por determinar que reproductores
presentan aquellos DEP’s que se encuadran dentro de sus objetivos para su

sistema de produccion especifico.

5. Prepararse para hacer concesiones.

Es de esperar que al cambiar una caracteristica productiva se modifique otra, que
estd genéticamente correlacionada, no siempre en la direccion deseada. Por tal
motivo, al considerar la que deseamos modificar debemos estar preparados para
hacer concesiones. Se sabe, por ejemplo, que el incremento del peso al
nacimiento trae dificultades de partos y disminucion en la produccion lechera.
En este sentido se podria generar un indice de selecciébn que combine las
caracteristicas evaluadas, de tal manera que la seleccion por indice “atenue” las

deficiencias de una caracteristica con la superioridad de otra.
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4. METODOLOGIA

4.1 ASPECTOS GENERALES DE LA HACIENDA.

La hacienda Mundo Nuevo se encuentra ubicada en el corregimiento del Pueblito,
municipio de San Onofre — Sucre, en la Subregion del golfo de Morrosquillo. Este
municipio estd ubicado en la parte septentrional del departamento de Sucre,
rodeada de 56 Km de costa frente al mar, las coordenadas geograficas son 9° 8’
de latitud norte y 9° 10" de latitud sury en el punto de 75° 40’ longitud Oeste de
Greenwich; con una altura de 100 m.s.n.m. Ecol6gicamente la zona es clasificada
como zonobioma tropical alternohidrico Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), (1969). Topograficamente el 80% del terreno de la hacienda Mundo
Nuevo es plano e inundable en los periodos lluviosos, el 20% restante presenta
topografia semi-ondulada, registra una temperatura promedio anual de 27 °C y
una pluviosidad de 1400 a 1600 mm anuales, marcada en un periodo lluvioso, en
el que caen 85% de las lluvias, distribuidas en los meses de mayo a octubre, y un

periodo seco, desde noviembre hasta abril.

La hacienda posee una extension de 241 Hectareas, distribuidas en 10 potreros
divididos proporcionalmente y delimitados por cercas eléctricas. Posee buena
disponibilidad de agua y abundantes pastizales en los que predominan Angleton

(Dichantium aristatum) en un 70%; Colosoana (Bothriocloa pertusa) y Brachiarias

(Brachiaria_ sp) en un 30%. EIl manejo alimenticio de los animales se realiza
teniendo como base las pasturas existentes, bajo el sistema rotacional, con 15
dias de ocupacién y 30 dias de recuperacion por potrerosy una carga animal de
1.5 UGG/ha. En los meses de poca pluviosidad, los animales con baja condicion

corporal son suplementados con semilla de algodon, melaza, salvado de arroz y
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ensilaje de maiz. A todos los animales se les suministra sal mineralizada al 6% y

bloques multinutricionales durante todo el afio.

El destete se realiza los diez primeros dias de cada mes, cumplidos los nueve
meses de edad del animal. Los pesos al destete fueron ajustados a los 270 dias,
para estandarizar el efecto de la edad del ternero al destete, a través de la
ecuacion:

PD-PN
PAD =~ *270+PN

Donde:
PAD = Peso ajustado al destete

PD = Peso al destete
PN = Peso al nacimiento
E = Edad al destete

4.2 METODO DE ANALISIS

La informacién que se analiz6 en el presente estudio corresponde a 552 registros
productivos de peso al destete de los afios 1997 — 2007, los cuales contenian la
siguiente informacién: numero de padre, sexo de la cria, afio de nacimiento del
ternero, fecha del destete, nUmero de partos de la vacay pesos al destete de la
cria. Para el andlisis de los factores del entorno y/o ambientales se utilizo el
método de los cuadrados minimos mediante el procedimiento PROC GLM,
contenido en el  Statistical Analysis System (SAS V8 2007). EI modelo
estadistico incluyo los efectos fijos: afio de nacimiento, época de destete, sexo del
ternero, nimero de partos de la vaca y el efecto aleatorio del padre. (Reproductor

o Toro)
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El Modelo estadistico utilizado fuel el siguiente:
Yijklmn = U + Ai + Bj + Ck + Pl + Zm + Eijklmn;

Donde:

Yijklmn = Peso ajustado al destete del ternero (kg)

U = Media general del peso

Ai = Efecto del i-ésimo afio de nacimiento del ternero (1997 -2007)

Bj = Efecto de la j-ésima época de destete del ternero (invierno, verano)

Ck = Efecto del k-ésimo sexo del ternero. (Macho, Hembra)

Pl = Efecto del I-ésimo parto de la vaca. (Grupo 1- Grupo 2- Grupo 3y Grupo 4)
Zm = Efecto aleatorio del m-ésimo toro (33 toros)

Eijkimn = Residual

Para la estimaciéon de heredabilidad (h2) de las variable dependiente estudiada se
utilizo el procedimiento Varcomp, de SAS V8 ( 2007); con lo cual se obtuvieron
los componentes de varianza entre toro y dentro de toro, calculandose, con estos
componentes, la heredabilidad. El modelo estadistico incluyod los mismos efectos

fijos y aleatorios utilizados para el analisis de factores ambientales.

La formula para calcular la heredabilidad fue:
4 * 52t
h2= ———
52t + 5%
Donde:
62t = estimativo de los componentes de varianza de toro.
d2e = estimativo del componente de varianza del error. Ossa (2003)

El errores estandar de las estimativa de la heredabilidad, fue calculado segun la
formula des Suarez et al, (1982)
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2(n=1) (L-t)2(L+ (k —Dt)2
k2(n—s)(s—-1)

EE(h?) =4 x \/
Donde:

n = Numero total de pesajes

t = indica I/4 de la h®

K?= numero ponderado de progenies por toro

S = numero de toros

El sistema de evaluacion desarrollado para el calculo de la diferencia esperada de
progenie (DEP’s) para los toros fue el de Mejor Predictore Lineals Insesgados
(MPLI) o Best Linear Unbiased Prediction — BLUP, utilizando un modelo en el cual
se tuvieron en cuenta los siguientes factores: afio nacimiento del ternero (1997 —
2007), época de destete (lluviosa — seca), sexo de la cria (H — M); niumero de
partos, el cual refleja el efecto materno y como efecto genético se considero la
variable padre.

El modelo estadistico utilizado fue el mismo, descrito anteriormente para el
calculo de la heredabilidad. El procesamiento de los datos se realizo a través del
procedimiento MIXED de SAS V.8.0, (2007), utilizando la informacion

anteriormente referenciada

La prediccion de los valores genéticos de los toros se expresa como diferencia
esperada de progenie (DEP’s), para cada uno de ellos se calculo la exactitud

(EXA), teniendo en cuenta la siguiente formula:

EXA=1-SD/./G (Elzo etal, 2003)

Donde:  SD= Desvi6 estandar de la predicciébn o varianza del error de

prediccion -\VEP y G =varianza entre toro
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Una vez hallados los valores de DEP’s y la exactitud, se procedié a ordenar los
mejores reproductores (toros), teniendo en cuenta los valores obtenidos para la
caracteristica peso al destete, Los toros seleccionados conformaran la base de
sementales que seran apareamiento con las vacas elite de la hacienda. Para
proyectar cual seria la mejora genética alcanzada, en la siguiente generacion se
realizo la estimativa del progreso genético utilizando para ello el promedio de las

DEP’s de los animales seleccionados.

R= M+dfc

Donde

R= progeso genético
M~ media del hato
dfc= promedio fenotipica de los DEP’s de los toros seleccionados (Ruales el

al,2007)
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

La media hallada para el peso al destete fue de 238.5+ 31.6 kg, con un coeficiente
de variacion de 11.8%, y de determinacion (R?) del 0.27 indicando que los
efectos fijos y las covariables incluidas en el modelo explican en un 27.7% la
caracteristicas de esta variable; es considerado un coeficiente medio, pero se
debe tener en cuenta que esta caracteristica es afectada por mdultiples factores
(Quintero et al, 2007).

El valor hallado para peso al destete en esta investigacion es similar al reportado
por Montes et al (2008) para la raza Brahman, quienes reportan un peso ajustado
a los 270 dias de 237.08 + 35.6 kg; valores inferiores son presentados por
Quintero et al., (2007) y Velasquez y Alvarez (2004), para la misma raza, sin
embrago otros autores como Verde (2007), Parras et al, (2007), Martinez et al
,(2007), Atencio (2007) y Asocebu (2007), reportan valores ajustados de peso al
destete a los 205 dias, de 158.6 kg; 180.7 kg; 185.1; 180.6 y 202 kg,

respectivamente para la raza Barhman.

En general el valor hallado, supera el promedio de 158 kg para la raza Brahman
en América Latina reportado por Arango y Plasse (1994) al los 205 dias, sin
embargo, Plasse et al, (2002), citado por Verde (2007), indican promedios entre
162 - 163 kg Asi mismo, Gomez (2003) y Gomez et al, (2004) obtuvieron un
valor promedio similar (163 y 144 kg) para pesos al destete en ganado Brahman
en Venezuela. Por otra parte, Romero et al, (2001) reportan pesos de 180 kg
(205 dias) para la raza Brahman y sus cruces, mientras que Cabrera et al, (2001)
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y Matrtins et al, (2000) registran pesos promedio de 188.86 y 190.81 kg, en la raza

Nelore ajustados a 205 dias respectivamente.

El pesos al destete obtenidos en este estudio, se puede explicar: por el plan de
alimentacion disefiado en la finca para cubrir los periodos de escases de
alimento, las buenas practicas de manejo animal establecida y la seleccion
permanente de las novillas de reemplazo y vacas con buenas caracteristicas de

produccion de leche y habilidad materna.

El andlisis de varianza para PD se presentan en la Tabla 4, teniendo efecto
altamente significativo (P<0.001) para todas las fuentes de variacion, excepto la

época de destete.

Tabla 4. Andlisis de varianza para el peso al destete en la raza cebld Brahman.

FV GL TIPO 1l Cuadrado Valor F P>F
Medio
TOTAL 551 553427.7754
SEXO 1 51171.71163 51171.71163 64.39 0.01 **
A. NACIMIENTO 10 20026.36106 2002.63611 2.52 0.0058 **
NP 4 14669.36648 3667.34162 4.61 0.0011 **
EPOCAD 1 3.68478 3.68478 0.0001 0.9457
NS
PADRE 32 61357.65602 1917.42675 241 0.0001 **
ERROR 503 399768.7763 794.7689
* Efecto altamente significativo (P< 0.01) N.S Efecto no significativo

5.1 EFECTO DEL ANO DE NACIMIENTO: el efecto del afio de nacimiento, es
una fuente de variacion altamente significativa (P< 0.0058) sobre el peso al
destete, en la Tabla 5, se observa que los mayores pesos al destete se
presentaron en los afios 1997, 2003, 2005 y 2006 con pesos promedios de
252.40+£20.59; 246.27+30.41, 244.35+ 28.43 y 246.95+ 23.86 kg respectivamente
y los pesos inferiores durante el afio 2004 con pesos de 229.32 + 32.31; kg vy el
afno 2007 con 219.88 + 33.67 kg .
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Las variaciones del peso al destete durante los afios en estudios pueden ser
explicados por posibles cambios presentados en las condiciones climaticas, las
cuales varian afo tras afios, algunos factores como la precipitacion, fotoperiodo y
la humedad relativa afecta directamente la calidad y disponibilidad del forraje en
las praderas, de igual forma el manejo zootécnico empleado en los diferentes
afos y las variaciones en el numero de datos por afio que fueron analizados,
contribuyeron considerablemente para que esta fuente de variacion tuviese alta
significancia sobre el peso al destete. Los resultados anteriormente anotados,
coinciden con los hallados por autores como Montes et a,l (2008), Montes y
Pereira (2005), Quintero et a., (2007) y Verde (2007), los cuales reportan que el
afo es una fuente de variacion altamente significativa para el peso al destete en la
raza Brahman; afirmando que las variaciones climaticas (lluvias, humedad relativa,
oferta de forraje, etc.), ambientales e intrinsecas de cada finca cambian afio tras
afo, afectando significativamente este parametro. Otros autores como Mendoca et
al, (2003), Garcia et al, (2002), Ribeiro y Col. (2001), Pimienta Filho et al, (2001),
Souza et al, (2000), Romero et al, (2001) y Medina et al,(2005) reportan igual
efecto del afio sobre el peso al destete a los 205 dias, para las razas Brahman,

Nelore, Guzera y sus cruces.

Tabla 5. Frecuencia de la media aritmética y error estandar para peso al destete segtn el

afo de destete.

ANC N PROMEDIO DS DPA
1997 9 252,40 20,59

1998 46 233,45 34,42 -19,0
1999 55 240,82 31,25 7,4
2000 80 231,51 26,77 -9,3
2001 92 243,40 33,52 11,9
2002 70 242,69 32,17 -0,7
2003 66 246,27 30,41 3,6
2004 54 229,322 32,31 -16,9
2005 21 244,35 28,43 15,0
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2006 28 246,95 23,85 2,6
2007 31 219,88 SO -27,1
Promedio 238.50 31.6 -3,3

DPA=Diferencia promedio afio

5.2 EFECTO DE LA EPOCA DESTETE SOBRE EL PESO AL DESTETE. La
época en la cual se destetan los terneros fue wuna fuente de variacién no
significativa (Tabla 4), sobre la expresion del peso al destete. Efectos similares
son reportados por Montes et al, (2008), Medina et al, (2005) y Montes y Pereira
(2005), quienes hallaron que la época no constituye una fuente de variacion para
el peso al destete; afirman, que el manejo de la hacienda y el plan de alimentacion
ayudan a minimizar el impacto de la época de destete sobre este parametro. A
diferencia de estas investigaciones, otros autores como Verde (2007), Quintero
(2007) y Garcia et al, (2002), reportan efecto significativo de la época de
nacimiento y destete sobre el peso al destete para la raza Brahman; de igual
manera lo reportan Souza et al, (2000), Ribeiro et al, (2001) y Mendoca et al,

(2003) para la raza Nelore y Pimenta Filho et al (2001) para la raza Guzerat.

En la Tabla 6, se observa que los promedios obtenidos para las dos épocas son
similares, lo cual puede ser atribuido a multiples factores: primero, el sistema de
manejo de la hacienda, donde los terneros son alimentados durante su crianza
con leche materna hasta el destete sin ninguna restriccion; segundo, la buena
disponibilidad de forraje para los animales a lo largo del afio; y tercero al plan de

suplementacién ofrecido a la vaca durante la época seca.

Tabla 6. Frecuencia de la media aritmética y error estandar para peso al destete segln la

época de destete.

EPOCAD N PROMEDIO DS
1 195 239,31 32,27
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2 357 238,07 31,40
1. época seca 2. época de lluvias

5.3 EFECTO DEL SEXO SOBRE EL PESO AL DESTETE. De acuerdo al
analisis de varianza (Tabla 4), se puede observar que el sexo del ternero tuvo
influencia altamente significativa (P< 0.0001) sobre el peso al destete. Resultados
semejantes fueron reportados por Montes et al , (2008), Verde (2007), Quintero et
al (2007), Montes y Pereira (2005) Parra et al, (2007) y Romero et al (2001), para
la raza Brahman, de igual manera Souza et al, (2000), Ribeiro et al, (2001) Medina
et al (2005) y Mendoca et al ,(2003) reportan efecto altamente significativo la raza
Nelore y Pimenta Filho et al , (2001) para la raza Guzerat , los anteriores trabajos
afirman que los machos son mas pesados que las hembras durante la época

de destete, debido al mayor potencial de los primeros para ganar peso.

En la Tabla 7, presenta los peso segun el sexo de la cria, registrando que las crias
machos sobrepasaron en 19.9 kg a las crias hembras, lo cual equivale al 8.4% de
superioridad. La marcada superioridad en el desempefio de los terneros machos
puede ser atribuida al dimorfismo sexual y a diferencias hormonales entre los

machos y hembras (Montes et al, 2008).

Tabla 7. Frecuencia de la media aritmética y error estandar para peso al destete segtn el

sexo del becerro.

SEXO N PROMEDIO DS
1 253 249,00 30,75
2 299 229,63 29,74

1. Macho 2. Hembra
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5.4 EFECTO DEL NUMERO DE PARTO SOBRE EL PESO AL DESTETE. El
namero de parto de la vaca presento una fuente de variacion altamente
significativa (Tabla 4), Resultados similares a los de este estudio han sido descrito
por autores como Verde (2007), Montes y Pereira (2005), Quintero et al, (2007) y
Montes et al ,(2008), quines reportan efecto altamente significativo del numero de
partos sobre el peso al destete, de igual manera Souza et al, (2000), Ribeiro et al,
(2001) y Mendoca et al ,(2003) lo informan para la raza Nelore, Pimieta Filho et al,
(2001) en la raza Guzerat y Romero et al , (2001) para las razas Brahman, Nelore,
Guzerat y sus cruces; en general los autores anteriormente citados coinciden que
en promedio las vacas primerizas y las de mas de seis partos destetan terneros
menos pesados que las vacas de segundo hasta quinto parto. A diferencia de este
estudio, Segura (1990) en ganado Cebu comercial y De Oliveira y Lobo (1983) en
la raza Guzerat no encontraron diferencias significativas de la edad de la vaca

sobre el peso al destete.

La Tabla 8, muestra que las vacas jévenes de primer parto y las vacas viejas con
mas de seis partos presentan una desventaja en comparacién con las vacas de
partos intermedios (entre el segundo y quinto parto). La variacion del peso al
destete segun el numero de parto de la vaca puede ser atribuida al crecimiento
predestete de los terneros el cual depende en gran parte de la produccion de
leche de la madre (habilidad materna), la cual es menor en vacas jovenes
principalmente en primerizas y vacas viejas de noveno y décimo parto (Trenkle y
Marple, 1983, Bergy Walter, 1983) citados por Montoni et al, (1993).

Tabla 8. Frecuencia de la media aritmética y error estandar para peso al destete segun el

numero de parto de la vaca.

NP N PROMEDIO DS
1 105 231,08 34,07
2 131 242,59 29,48
S 111 240,85 28,08
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4 86 238,87 36,84
=3 119 238,13 30,38

5.5 EFECTOS DEL PADRE SOBRE EL PESO AL DESTETE. EIl efecto del
reproductor es una fuente de variacion altamente significativa sobre el peso al
destete de los terneros (Tabla 4). Resultados semejantes han sido reportados por
Montes y Pereira (2005), Montes et al, (2008) y Verde (2007) para la raza
Brahman, de igual manera Romero et al, (2001) lo informa para las razas
Brahman, Nelore, Guzerat y sus cruces. Efecto contrario es reportado por Cero et,
al (2001) en ganado Cebu cubano y por McManus et al, (2008) en ganado tipo
carne, atribuyendo este efecto a la proximidad de parentesco entre los

progenitores.

La Tabla 9, referencia los toros con hijos de mayores pesos al destete. Esta
variacion de pesos se puede debe al efecto aditivos de los genes que son
trasmitidos a sus descendientes, esto estd determinado por los padres y puede
ser utilizada con fines practicos para realizar mejoras en la caracteristica peso al
destete, puesto que los reproductores (padres), aportan el 50% de sus genes a la
progenie, aunque este parametro puede estar influenciado por otros efectos los

cuales por falta de informacién no se incluyeron en el modelo propuesto.

Tabla 9. Frecuencia de la media aritmética y error estandar para peso al destete segln el

reproductor.
PADRE N PROMEDIO DS
130-9 9 267,50 29,86
151-4 21 245,30 25,94
151-6 18 245,00 34,86
181-1 6 256,67 17,10
243-5 7 246,91 46,41
286-8 9 248,69 29,09
320-4 9 245,97 19,97
332-6 50 241,24 26,88
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795 8 225,15 26,07

338-5 50 236,19 35,60
407-7 51 236,65 34,05
413-7 9 256,28 20,49
440-4 5 244,27 26,54
449-1 7 241,95 33,02
4702-3 32 244,38 25,16
489-2 12 235,67 29,13
517-5 7 254,83 35,45
529-0 6 264,21 15,30
59828 29 232,55 22,64
653-7 21 242,69 31,08
655-2 33 234,43 33,09
666-3 12 248,53 43,81
727-0 10 226,50 30,33
735-1 24 229,16 32,36
737-4 12 249,35 33,57
761-2 6 277,87 27,39
846-8 16 236,28 24,73
876-4 8 233,61 17,01
952:8 27 220,30 36,91
965-3 5 199,55 13,20
971-5 5 236,68 29,08
984-8 9 228,90 26,83
V87-5 19 219,37 28,76

Continuacion Tabla 9.

5.6 HEREDABILIDAD PARA EL PESO AL DESTETE AJUSTADO. La Tabla 10,
muestra los componentes de varianza entre padre y dentro de padre (error),
utilizados para el célculo de la heredabilidad. El indice de herencia calculado para
el peso al destete fue de 0.43 + 0.15, valor que se haya dentro del rango medio,
citado por Ossa (1998), lo cual indica que la caracteristica es medianamente
heredable, evidenciando que el 43% de la variacion fenotipica es debido a las
variaciones genéticas aditivas y el 57% restante a la genética no aditiva y al
entorno. El célculo del coeficiente de heredabilidad es de gran importancia en la
estimativa del valor genético de los reproductores y en la prediccion de la
respuesta a la seleccion, una vez que ella representa el producto de la varianza

observada en el caracter de interés estudiado, debido a los efectos aditivos de los
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genes. Por tanto, la exactitud de los estimativos del valor genético de los
reproductores y de la respuesta a la seleccion esta ligada a la precision del
estimativo del coeficiente de heredabilidad. Por tal razén, el valor hallado de
heredabilidad en este trabajo sirve para estimar el valor genético de los animales
y con base en estos elegir los de mayor potencial genético y eliminar aquellos
de menor potencial y de esta manera contribuir a elevar la eficiencia del sistema

productivo.

Tabla 10. Componentes de varianza entre padre y dentro de padre utilizados para el

estimativo de la heredabilidad

CARACTERISTICA _ E- PADRE D — PADRE K h? E.E (h?)

PD 96.96 801.34 16.4 0.43 0.15

El valor reportado en esta investigacion, es superior al reportado por Rios (2008),
quien realizé una extensa revision de literatura sobre estimaciones de parametros
genéticos para caracteristicas de crecimiento predestete de bovinos, hallando que
en promedio, la heredabilidad directa para peso al destete fue de 0.37, el mismo
autor citando a Koots et al, (1994), en un estudio similar encontré una media
ponderada de los estimadores de heredabilidad directa para peso al destete de
0.24; no obstante, de la primera revisibn podemos resaltar que el valor de
heredabilidad hallado en le presente trabajo sobrepasa el promedio reportado para
la raza Brahman (0.23; n=13), y los promedios reportados para Colombia (0.21,
0.10, 0.08, 0.09 y 0.10) por Martinez et al, (2006), Elzo et al ,(2001), Elzo et al
,(2001), Elzo et al ,(1998) y Elzo et al, (1998) citados por Rios (2008), para las
razas Costefio con cuernos, Sanmartinero, Romosinuano Yy Brahman

respectivamente.

En el estudio de Rios (2008), se destaca el peso al destete, por ser la
caracteristica con el mayor numero de estimadores de heredabilidad directa (n=

504). El rango de los estimadores de heredabilidad directa para esta
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caracteristica estan en el orden de 0.19, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.43, 0.50, 0.55,
0.58 y 0.62 ,para ganado criados en Australia, Francia, Uruguay, Brasil, Canada,
Kenia, Espafa, Portugal, Bélgica y Estados Unidos. Los 504 reportes de Rios
(2008), son buenos indicadores de la gran variabilidad de los estimadores
incluidos en este rango. El mismo autor, realizo un promedio de estimadores de
heredabilidad directa por raza, obteniendo: Angus, 0.31 (n=67); Brahman, 0.26
(n=17); Charolais, 0.28 (n=26); Hereford, 0.24 (n=113); Limousin, 0.23 (n=13);
Nelore, 0.26 (n=45) y Simmental, 0.26 (n=20). La media de los estimadores de
heredabilidad directa obtenidos mediante correlacion entre medios hermanos
paternos (0.30; n=143) tendid a ser mayor que las medias de los estimadores
correspondientes obtenidos con modelos animal (0.25; n=245), semental (0.23;
n=38) y semental-abuelo materno (0.25; n=29).

De Lira et al, (2008) en una revision de literatura, compilando y analizando
parametros productivos y reproductivos en ganado cebuino tipo carne, reportaron
valores de heredablidad para peso al destete (205) menores a los hallados en este
estudio (0.28 vs 0.43), presentando rangos de 0.02 a 0.68 (Fridrich et al, 2005 y
Cyrillo et al, 2004 citados por De Lira et al, 2008 respectivamente). Los valores
de heredabilidad presentados en el este informe son mayores a los reportados en
esta revision para la raza Brahman, la cual presenta indices de herencia de 0.13
(Plasse et al, 2004 en Venezuela), 0.29 (Vargas et al,1998 en Estados Unidos) y
0.33 (Vargas et al., 2000 en Estados Unidos), reportes que se hallan,

consignados en el informe de De Lira et al, (2008)

Por otro lado autores como Verde (2007) en Venezuela, Parra et al, (2007) en
México; Castafio et al, (2003), Jiménez y Palacio (2003), Quintero et al, (2007),
Montes et al , (2008) y Espinoza et al, (2008) en Colombia, informan valores de

heredabilidad menores a los reportados en esta investigacion (0.10, 0.33, 0.29,
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0.37 y 0.05 respectivamente); solo Manrique (2003) reporta un valor de
heredabilidad por encima del hallado en el presente informe para peso al destete

en ganado cebd Brahman, registrando un indice de 0.45 para esta caracteristica.

Martins et al, (2000) y Medina et al, (2005) reportan valores de heredabilidad para
peso al destete en Nelore dentro del rango hallado en el presente informe
(0,42+0,13 y 0.43+0.12 respectivamente); no obstante, Garnero et al, (2001) y
Gressler et al, (2005) presentan valores de heredabilidad directa de 0.52 y 0.48
para la misma raza, superando el valor de 0.43 hallado en este trabajo. Otros
autores como Maifotti et al. (2003), Silva et al, (2008) y Souza et al, (2008),
reportan valores de heredabilidad para peso al destete en Nelore por debajo de los
hallados en este trabajo.

Valores de heredabilidad para peso al destete hallados en otras raza son
reportados por Buttarello y De Oliveira (2003), en ganado Guzerat, presentando
rangos de 0.14 para peso a los 8 meses y 0.08 para los 12 meses; Elzo et al
(2003), en ganado Cebu Comercial, 0.38; Rosales et al, (2003) en ganado
Simental y Simbrah Mexicano, 0.33; Martinez et al, (2007), en la raza Sardo

Negro, 0.27 y Mello et al, (2002) presenta valores de 0.48 en la raza Cachim.

5.7 DIFERENCIA ESPERADA DE PROGENIE. La Tabla 11, presenta el
resultado de las diferencias esperadas de progenie para los toros en evaluacion,
describiendo la identificacion del toro, el numero de progenies (n), el estimativo
(DEP’s) y la exactitud del mismo, para el parametro peso al destete ajustado a los

270 dias de la hacienda Mundo Nuevo.
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Tabla 11. Diferencias esperadas de progenie para los toros en evaluacién

PADRE N DEPs EXA
761-2 6 17.0 0.22
529-0 6 14.0 0.22
130-9 9 188 0.27
737-4 12 6.8 0.33
181-1 6 5.8 0.21
320-4 9 5.5 0.28
243-5 7 4.9 0.23

4702-3 32 4.6 0.41
151-4 21 4.3 0.41
666-3 12 4.0 0.33
413-7 9 3.6 0.23
286-8 9 3.0 0.27
440-4 5 2.1 0.20
449-1 7 2.1 0.25
151-6 18 1.7 0.38
517-5 7 11 0.22
489-2 12 -0.9 0.31
971-5 5 -1.9 0.19
338-5 50 -2.0 0.52
876-4 8 -2.4 0.27
332-6 50 -2.5 0.55
984-8 9 -3.4 0.27
846-8 16 -4.0 0.36
407-7 51 -4.9 0.54
V87-5 19 -5.1 0.31
735-1 24 -5.1 0.35
655-2 86 -5.1 0.43
653-7 21 -5.7 0.41
727-0 10 -6.0 0.28

795 8 -6.3 0.26
593-5 29 -7.6 0.48
952-3 27 -14.2 0.43
965-3 5 -16.9 0.19

Los valores observados de los DEP’s en esta tabla, oscilan entre -16.9 y +17
kg, presentando una diferencia de 33 kg, entre el toro que menos kilos aporta a su
progenie y el que genera las crias mas pesadas del hato. En la evaluacién se
observa en términos generales, que el 52% de los reproductores utilizados en la

hacienda aportan DEP's negativos para peso al destete, generando progenies
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entre -0.9 kilos y hasta -16.9 kg, por debajo del promedio de peso al destete
hallado, evidencidndose el desconocimiento del merito genético de los

reproductores usados en la finca.

Con base en la Tabla 12, podemos clasificar la evaluacion de las DEP’s
reportados anteriormente en la Tabla 11, estableciendo rangos, que permitan

dilucidar los mejores ejemplares.

Tablal2. Rango de clasificacion de los DEP’s encontrados

DPEs Frecuencia % acumulado
-16.9 -10.2 2 6%
-10.1 -3.5 9 33%
-3.4 0 6 52%

0 3.5 5 67%
3.6 10.3 8 91%
10.4 17.0 3 100%

DEP's Altamente Negativas. Corresponde a ejemplares que presentan un
promedio de -16.9 y -10.2 kilogramos de peso vivo al destete, por debajo del
promedio de peso establecido para este parametro en la finca (238.5+ 31.6 kg); en
este rango se encuentra el 6% de la poblacién evaluada y en el se lista los

ejemplar identificados con el numero 965-3y 952-3.

DEP's Medianamente Negativas. En este rango se encuentran los animales
cuyo peso esperado al destete para sus crias esta entre -10.1 y -3.4 kg, por
debajo del peso promedio al destete establecido en esta evaluacion. Este grupo
corresponde al 27% de la poblacion de reproductores evaluada, y en el se listan
los reproductores identificados con el numero: 846-8, 407-7, V87-5, 735-1, 655-2,
653-7, 727-0, 795 y 593-5.
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DEP's Negativas Bajas. En esta clasificacion se encuentran los reproductores
489-2, 971-5, 338-5, 876-4, 332-6 y 984-8, los cuales corresponden al 19% de la
poblacion evaluada y presentan una diferencia esperada de progenie entre -3.4y

0 kilos de peso al destete.

DEP's Positivas Bajas. Esta clasificacién corresponde a los reproductores que
presentan una DEP’s entre 0 y 3.5 kg de peso vivo al destete en su descendencia,
sumando kilos por encima del peso al destete promedio establecido en la finca.
En este rango se encuentran el 15% de los ejemplares evaluados y corresponde a
los toros: 286-8, 440-4, 449-1, 151-6 y 517-5.

DEP’s Medianamente Positivas. Este grupo corresponde al 24% de la poblacion
evaluada y en el se encuentra los reproductores que suman entre 3.6 y 10.3 kg de
peso vivo sobre el peso promedio al destete establecido en la finca (DEP"s= 0 kg).
En este rango se listan los toros identificados con el nimero: 737-4, 181-1, 320-4,
243-5, 4702-3, 151-4, 666-3 y 413-7.

DEP's Altamente Positivas. Esta clasificacién corresponde a los ejemplares que
aportan entre 10.4 y 17 kg de peso vivo al destete en su progenie, los cuales
representan el 9% de la poblacién evaluada. En este rango se encuentran los
ejemplares 761-2, 529-0 y 130-9.

Partiendo de la clasificacion anteriormente descrita, se observa que la finca se a
usa en mayor proporcion los ejemplares que aportan una DEP’s medianamente
negativa (27%), evidenciando que este parametro puede ser mejorado en la

medida en que se masifique el uso de toros que aporten DEP’s positivas en el
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rebafio. No obstante, esta clasificacion solo permite evaluar la poblacién desde un
punto de vista grupal, sin evidenciar el y/o los mejores reproductores dentro del

rebafo.

Para comparar reproductores dentro de la evaluacion, se deben tener en cuanta
ademas del valor de prediccion esperado, la exactitud del estimativo. La exactitud
se define como la relacion entre el valor estimado de DEP’s, y el verdadero valor
de DEP’s del animal; esta relacidén se expresa con un numero entre 0 y 1, cuanto
mas cercano sea el valor a 1, el dato generado es méas confiable y representa el
verdadero merito genético del animal (Greiner, 2002); Segun Guitou (1998), el
valor de la exactitud se puede clasificar segun lo estipulado en la Tabla 2,
partiendo de estos valores, la exactitud en esta evaluacion oscilaron entre 0.18 y
0.55 (Tabla 11), clasificAndose como bajas y medias respectivamente. Este valor
es muy dependiente del niumero de registros y la calidad de los mismos,
haciéndose mas preciso en la medida que aumenten las observaciones por
reproductor (BIF, 2002). En esta evaluacion se utilizo una restriccion de minimo 5
hijos por toro, con el objeto de presentar la informacion completa para el andlisis,
desechando aquellos registros que no presentaran informacion en una o varias de

las fuentes de variacion empleadas en el modelo estadistico.

En la Figura 1 se observa las diferencias esperadas de progenie y la exactitud

para cada reproductor evaluado.
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Figura 1. DEP's y su exactitud para peso al destete ajustado (270 dias) de los toros en

evaluacion - Hacienda Mundo Nuevo
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Tomando como referencia el numero de hijos presentados en la Tabla 11, se
observa que los reproductores identificados con los nimeros 338-5 (n=50), 332-6
(n=50) y 407-7 (n=51), presentan valores de DEP’s negativos, (-2, -2.5y -4.9 kg al
destete respectivamente) con una exactitud que oscila entre 0.52 y 0.55,
clasificada como media, siendo estos los mas utilizados en la finca. Esta
informacion nos permiten evidenciar que el uso constante de reproductores que
aportan DEP’s negativas, con heredabilidad media (0.43) y un efecto de padre
altamente significativo para peso al destete, han generado una tendencia negativa
en el progreso fenotipico (Figura 2) a lo largo de los afios, presentando una

reduccién promedio de -3.3 kg de peso al destete afio™ (Tabla 5).

Como primera medida de esta evaluacidon genética se pueden descartar como
reproductores los ejemplares anteriormente mencionados, basados en el valor
estimado de DEP’s y la EXA, los cuales indica que el merito genético de estos
ejemplares es bajo comparado con otros reproductores listados en esta

evaluacion y que dicho merito genético no presentara cambios en el tiempo.
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Figura 2. Tendencia fenotipica del peso al destete durante los afios de evaluacion
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Partiendo de los criterios establecidos (DEP’s y EXA) para seleccionar el o los
mejores reproductores listados en la evaluacién, se observa en la Figura 1, que los
ejemplares identificados con los numeros 4702-3 (n=32), 151-4 (n=21), 737-4
(n=12) y 666-3 (12) presenta DEP’s medianamente positivas (+4.6, +4.3, +6.8 y
+4.0) con una EXA de 0.41, 0.41, 0.33 y 0.33 respectivamente, presentando un
progreso positivo en el peso al destete; no obstante en la evaluacion se presentan
ejemplares con valores de DEP’s mas altos que los mencionados anteriormente,
pero con exactitudes bajas, o que nos indica que estos reproductores pueden
tener cambios en sus preediciones a lo largo del tiempo y que el comportamiento
de las DEP’s dependen del nimero de hijos que tengan cuando sean sometidos

a otra evaluacion

La Tabla 13, lista los 10 mejores reproductores ordenados por DEP’s, para
ilustrar y justificar los reproductores elegidos anteriormente. En ella se observa
que los ejemplares 761-2, 529-0 y 130-9 que se clasifican dentro de los
reproductores que aportan DEP’s altamente positivas, presentan exactitudes no

mayores a 0.27, motivo por el cual presentan un grado de incertidumbre mayor en
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los resultados esperados. Sin embargo cabe resaltar que los reproductores
anteriormente mencionados pueden ser usados cautelosamente, a fin de ser
probados en préximas evaluaciones para determinar su comportamiento genético,
puesto que un valor bajo de exactitud determina un grado de incertidumbre
grande en los resultados esperados, sin embargo en la medida que ese animal
aumente el nimero de registros se podra dilucidar si cambiara su valor genético
debido al aumento de la informacion utilizada y a la estructura de la misma
(Ramirez et al., 2008).

Tabla 13. Mejores 10 padres segun el valor del DEP’s y la exactitud

PADRE n X DEP’s EXA
761-2 6 277,87 17,0 0,22
529-0 6 264,21 14,0 0,22
130-9 9 267,50 13,5 0,27
737-4 12 249,35 6,8 0,33
181-1 6 256,67 5,8 0,21
320-4 9 245,97 5,5 0,28
243-5 7 246,91 4.9 0,23
4702-3 32 244,38 4.6 0,41
151-4 21 245,30 4,3 0,41
666-3 12 248,53 4,0 0,33

Promedio 254.67 8.04

Para interpretar los valores hallados de DEP’s, descritos en la Tabla 11, se deben
comparar reproductores entre si, es decir, comparemos el padre 4702-3 y el 332-
6. El primero presenta un DEP’s de 4.6 kg y el segundo -2.5 kg, ambos con un
grado de exactitud medio, interpretando esta comparacion, se esperaria que los
hijos del toro 4702-3 presenten en promedio al destete 7.1 kilos mas que los hijos
del toro 332-6 (4.6 - (-2.5) = 7.1 kg); siempre y cuando ambos reproductores

entoren hembras de similar mérito genético.

La Figura 3., muestra una representacion grafica de la comparacion entre los toros
737-4 y 846-8, los cuales presentan una exactitud de 0.33 y 0.36 respectivamente;

interpretando la comparacion entre estos reproductores, se esperaria que los hijos
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del padre 737-4 pesen en promedio 10.8 kg mas de peso al destete que los hijos

del toro 846-8, guardado la similitud genética de las hembras utilizadas.

Figura 3. Representacion grafica de la comparacion entre DEP’s

737-4 846-8

DEP’s=6.8 DEP’s=-4.0

Diferencia = 10.8 kg

En la Tabla 14., se realiza una comparacion multiple de 4 de toros seleccionados
que presentar DEP’s positivas, contra un toro de referencia de DEP’s negativa
listado en esta evaluacion. En esta se refleja una diferencia marcada cuando se
comparan los toros 761-2 con el 489-2, referenciado 17.9 kg para las futuras crias
del primer reproductor comparados con las del toro de referencia. Teniendo en
cuenta lo anterior y las cuatro comparaciones citadas en la Tablal4 , podemos
evidenciar un crecimiento notable en las futuras crias si utilizaramos algunos de
los toros seleccionados, evidencidndose una mejora genética de la caracteristica
estudiada, es decir, es aumentar el promedio general de las futuras generaciones

teniendo como referencia la media general de los progenitores.

En general toda mejora que se pueda obtener en cualquier sistema productivo con
los animales disponibles en ese sistema debe obedecer a un proceso sistematico

de seleccién, hecho sobre la base de ese recurso animal, sin embargo no hay que
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perder de vista que en la medida que cambia la seleccion el perfil genético de los

animales también va cambiando, puesto que se va perfilando sobre aquellos que

generen las mejores producciones, sin embargo esto puede ocasionar una pérdida

de combinaciones genéticas asociadas a la resistencia y tolerancia del entorno lo

gue hace necesario que la seleccion de animales mejorantes se debe hacer en el

lugar donde se van a desempefiar, puesto que la seleccidn no genera nuevos

genes (Ruales et al, 2007) .

Tabla 14. Comparacién maltiple de cuatro toros seleccionados con una de referencia.

TORO COMPARADQOS DEP’s EXA DIFERENCIA (kg)

761-2 17.0 0.22

17.9
489-2 -0.9 0.31
529-0 14.0 0.22

14.9
489-2 -0.9 0.31
151-4 4.3 0.41

5.2
489-2 -0.9 0.31
666-3 4.0 0.41

4.9
489-2 -0.9 0.31

5.8 RESPUESTA A LA SELECCION. Para conocer el efecto que tiene la

seleccidon se requiere calcular el desempeiio de los animales provenientes de los

reproductores seleccionados, con el objeto de conocer como cambia el promedio
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de la caracteristica a mejorar. Desde ese punto de vista se debe tener en cuenta
los efectos que tiene la genética en la expresion de la caracteristica, pues si el

efecto no es transmisible no habra mejora genética.

La relacion entre la respuesta y el criterio de seleccion se ve reflejada en el
progreso genético. Teniendo como referencia la Tabla 13., donde se listan los 10
mejores toros, podemos calcular el progreso genético, considerando el promedio
de las DEP’s de los animales seleccionados, siendo para este caso 8.04 kg, lo
cual representa el promedio de desvi6 estandar de las diferencias esperadas de
progenie, lo que significa que la media de la poblacion para el peso al destete en
la siguiente generacion tendra un valor de 246.54 kg evidenciandose un aumento
notable en la expresion de la caracteristica si se programan los apareamientos

con los toros seleccionados.
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6. CONCLUSIONES

» EIl peso al destete obtenido en esta evaluacion fue de 238.5+ 31.6 kg,
afectado significativamente por las fuentes de variacion Padre, Sexo,
Numero de Partos y Afio de nacimiento; efectos que coinciden con la
mayoria de los reportes referenciados en la literatura. El efecto Epoca de
Destete se constituyo en una fuente de variacibn no significativa,
probablemente influenciado por el sistema de explotacion bovina empleado

en la hacienda, la buena oferta de forraje a lo largo del afio y el plan de

suplementacién empleado en las vacas gestantes y lactantes. Sin
embargo la significancia de los factores obtenidos para la variable
en estudio, evidencian la necesidad de estudios mas amplios con

poblaciones mayores, reduciéndose los errores de la muestra, lo que

posibilitaria la obtencién de estimativos mas exactos.

» La heredabilidad obtenida para el peso al destete fue de 0.43 + 0.15,
caracterizada como una heredablidad media. Este valor de heredabilidad
evidencia que el 43% de la variacion fenotipica es debido a las variaciones
genéticas aditivas y el 57% restante a efectos del entorno, siendo la mejor

herramienta de seleccién la prueba de progenie o seleccion por pedigree.

» Las Diferencias Esperadas de Progenie obtenidas en esta evaluacion
evidenciaron que el 52% de la poblacion evaluada aporta progresos
negativos a su descendencia, obteniendo una variacion fenotipica negativa
durante los diez afios de estudio (-3 kg afio ™) para la variable peso al
destete, efecto que puede ser corregido por medio de un plan de seleccién
y cruzamiento basado en los resultados de las DEP’s obtenidos en esta

evaluacion.

68



» Los reproductores 338-5, 332-6 y 407-7 que han sido utlizados

masivamente en la finca, aportan DEP’s negativas a su descendencia, con

una confiabilidad media, motivo por el cual deben ser descartados de hato.

Los reproductores que presentan las mejores DEP’s son los identificados
con los numeros: 4702-3, 151-4, 737-4 y 666-3; los cuales aportan
variaciones positivas en el peso al destete de su progenie con
confiabilidades que minimizan el grado de incertidumbre en sus resultados

a traves del tiempo.

Los padres identificados con los numeros: 761-2, 529-0 y 130-9, presentan
Diferencias Esperadas positivas pero con una confiabilidad muy baja (<
0.27), motivo por el cual deben ser usados con mucha cautela a fin de ser
probados en proximas evaluaciones para determinar su comportamiento

genético.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar una revision y evaluacion periodica de los registros en la finca, a
fin de identificar aquellos que sean inconsistentes o deficientes en la
totalidad de los datos para mejorar su estructura y confiabilidad, lo que
permitird en futuras evaluaciones contar con insumos completos que no le
resten informacién a los sistemas de evaluacion y de esta manera se

generen datos mucho mas confiables.

Generar evaluaciones periédicas que permitan identificar nuevos
reproductores que aporten DEP’s positivos a fin de tener un stokc de
remplazo y/o venta, que permita ampliar el abanico de opciones para no

saturar el hato y el mercado con la misma genética.

Incluir en las futuras evaluaciones el componente econémico, de tal manera
que permita tener mas herramientas para justificar el uso de determinados
reproductores, adaptando la comparacion de diferencias esperadas de

progenie con el componente monetario y la relacion costo beneficio.

Se recomienda en préximas evaluaciones genéticas incluir un modelo
vectorial y utilizar grupos contemporaneos que permitan incluir mas
infamacién en la evaluacion (Administracion, Potrero, Suplementacién, etc.)
con el objeto de utilizar la totalidad de la informacién disponible y la
totalidad de los factores que inciden directa o indirectamente en la variable
estudiada.

Establecer un plan de mejora genética continuo y solidé que permita a la
hacienda Mundo Nuevo ser cada vez mas competitiva y rentable en el

medio.
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