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Compendio

Seleccidén de Hembras Charolais de Reemplazo

Por
José Pantaleén Angulo Benitez

Maestro en Ciencias
en Produccidn Animal
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Buenavista, Saltillo, Coahuila. Diciembre, 1992.
Dr. Ramiro Lépez Trujillo - Asesor -

Palabras claves: seleccién, mejoramiento, hembras de

reemplazo, Charolais.

Con el propésito de construir un indice de seleccién
para hembras Charolais de reemplazo, en base a sus pesos al
destete vy @l afio de edad, se analizé la informacién de 359
crias machos ¥ hembras nacidas en el Rancho "Los Angeles”
en el periodo 1984 a 1988. Primeramente se identificaron
log factores ambientales que afectan el peso al destete
real (PDR) wutilizando el proeedimienpo de seleccidn de

modelos estadisticos denominado (stepwise), el que incluyd

vi



como variables 1independientes a la Edad al Destete (ED),
Edad de la Madre (EM), Sexo de la Cria (Sx), Peso al Hacer
(PN), Semental y Afio de MNacimiento (AN); con el mismo
procedimiento de seleccién de modelos, se procedid a
identificar los factores ambientales que afectan el peso al
destete ajustado pof edad de la madre (PDAM), considerando
con variables independientes al Sx, PN, Semental’ y AN. En
ambos casos se incluyé, a posteriori, la Ganancia Diaria
Predestete (GDP) como variable independiente, uUnicamente
para estimar que tanto de la variabilidad del PDR y del
PDAM era explicada por tal variable. Al incluirla en el
"mejor" modelo se encontrd que tanto sobre el FDR como el
PDAM, las variables integrantes del mejor modeleo (P<0.05:
nivel de inclusidén) explicaron gran parte de 1la
variabilidad de estos, con valores de r2 de 0.501 y 0.121,
respectivamente. Asimismo, se encontré que gran parte de la
variabilidad restante del PDR y PDAM es justificada por la
GDP, 1a cual obtuvo valores de r2 de 0.489 y 0.788,
respectivamente. Posteriormente se analizé la etapa
postdestete, utilizando informacién de 118 crias hembras
charolais nacidas en el periodo de 1986 a 1988, en donde se
identificaron los factores ambientales que ejercen efecto
sobre el Pe€sSoO postdestete real (PFR), tomando como
variables independientes el PDR, ED, EM, PN, Semental, AN,
GDP, y Ganancia Diaria Postdestete (GDFT). De igual forma,
se procedid a identificar los factores ambientales que
afectan el peso postdestete ajustado al afio de edad (FAA),
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analizando como variables independientes al Sx, PN,
Semental, AN, GDP y GDPT. En esta etapa, las variables
integrantes del mejor modelo (P<0.05) explicaron parte de
la variabilidad del PPR, c¢on wuna r2 de 0.671, siendo
explicado el resto de la variabilidad por la GDF vy GDFT;
por otra parte, solamente el PN explicé parte de la
variabilidad del PAA (r2 = 0.129); el resto de la
variabilidad fue representado por la GDP y 1la GDFT con
valores de r2 de 0.451 y 0.322, respectivamente. Una vez
analizadas las etapas predestete vy postdestete, se
construyé el siguiente indice de seleccidn:

I = SUMA i (vi % h2i % xi); i = 1y 2.
donde vi es el valor de importancia econdémica del carédcter.
h2i es la heredabilidad del cardcter y xi es el valor real
del cardcter por el que se selecciona, para i = 1 y 2.

Con ejemplos de indices, wutilizando s6lo 1la
informacién de crias hembras, se encontrd gque una cria
pugde ger, 0 no, seleccionada dependiendo del valor de
importancia econdmica asignado al cardcter por el cual se

esti seleccionando.
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ABSTRACT
Selection of replacement Charolais Heifers

By
José'Pantaleén Angulo Benitez
Master of Science
in Animal Production

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

Buenavista, Saltillo, Coah., December 1992

Dr. Ramiro Lépez Trujillo - advisor -

Key words: Selection, breeding, replacement heifers,

charolais

With the purpose to construct a selection index to
select charolais females for replacement on its weaning
weight and year weight, the information of 359 calfs born
in "Los Angeles” ranch during the period 1984 to 1988, was
analized. First of all, the enviromental factors affecting
real weaning wight (RWW) were identified using the method
of statistical models selection named stepwise, analyzing
as independent variable the age of weaning (AW), age of danm
(AD) calf’s sex (Sx), birth weight (BW), Sire and year of

birth (YB); with the same procedure of model selection, it
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was proceed to identify the enviromental factor affecting
the weaning weight adjusted by the dam’'s age (WWDA),
analyzing as independent variables S5x, BW, Sire and YB. In
both cases, it was included to the models a posteriori, the
preweaning daily gaiq (PWG) as independent variable; it was
done to estimate the part of the variability of RWH and
WWAD explained by such variable. It was found that for RWW
and WWAD, the best model (P<0.05: level of inclusion)
explained a big portion of the variability with the values
of r2 of 0.501 and 0.121, respectively. Also, it was found
that a big portion of the variability of RWW and WWAD was
justified by the PDG, which represented values of r2 of
0.489 and 0.709, respectively. Afterward the information of
postweaning was analyzed using information of 118 Charolais
heifers born during the period 1986 to 1988; the
enviromental factors affecting the real postweaning weight
(RPW) were jdentified as above, taking has independent
variables RWW, AW, AD, BW, Sire, YB, PWG and postweaning
daily gain (PWDG). Likewise, it was proceded to identify
the enviromental factors affecting the postweaning adjusted
yearly weight (FAYW), analizing as independent variables
Sx, BW, Sire, YB, PWG, and PWDG. In this instance the best
model (P<0.05) explained part of the variability of RFW
with a value of r2 0.671, and the rest of variability was
explained by PHWG and PWDG; on the other hand, only BW
explained part of the variability of PAYW (r2 = 0.129); the
rest of the variability was absorbed by PWG and FWDG with
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values of r2 0.451 and 0.322, respectively. Once the
periods preweaning and postweaning were analyzed, the
following index of selection was constructued.

I = SUMi (vi x h2i * Xi); 1 = 1 and 2.
Where:

vi is the economic value.

h2i is heredability value of the character. .

xi is the real character value, where i = 1 and 2.
With the information of the heifers; using the index, it
was found that breeding stock can, or cannot be selected
depending in the ponderation of the economic value asigned

to the character of selection.
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INTRODUCCION

En los sistemas de cria animal 1la seleccidn de
reemplazos es de gran importancia, vya gque el mejoramiento
genético depende ¢en gran medida de esta practica.
Dependiendo de los objetivos de cada explotacion, los
animales pueden ser seleccionados en base a su fenotipo
externo, ancestros, parientes colaterales y pruebas de
comportamiento ¥y progenie. Asimismo, la seleccidén puede ser

sobre caracteristicas de tipo cualitativo, cuantitativo o

ambos.

A pesar de gque los criadores, de razas puras,
conceden prioridad a caracteristicas tales como el fenotipo
externo y los ancestros, las caracteristicas cuantitativas
son las que mayor avance permiten en la produccidn,
situacién Qque obliga a medirlas en forma precisa, y es
importante que tengan de media a alta heredabilidad y esten

correlacionadas entre si para que 1la seleccidn resulte

efectiva.

Considerando que el principal interés del criador
de ganado es el de mejorar la productividad de sus hatos,
apoydndose, entre otras précticas, en la seleccion continua
del pie de cria, es necesario identificar las
caracteristicas de mayor importancia econdmica y decidir

que animales son 1los que 1las poseen, para usarlos como



progenitores de la siguiente generacién.

De acuerdo con 1lo anterior, dos caracteres de alto
valor econdémico son el peso al destete y el peso al aiio de
edad; sin embargo, existen diversas fuentes de variabilidad
(genéticas y ambientales) que ejercen influencia sobre
estos. Asi, por una parte, el peso al destete es afectado
por la edad al destete, edad de la madre, sexo, peso al
nacer, semental, raza y época del aiio; y por otra, el peso
al afio de edad (peso postdestete) es afectado por el peso
al destete, sexo de la cria y época del afio. Estas fuentes
de variabilidad deben ser evaluadas y corregidas, de ser
posible, antes de aplicar cualquier método de seleccidn, de

forma que la seleccidn, en base a estos cardcteres, sea més

efectiva en presicién y tiempo.

En base a lo anterior, para el desarrollo del

presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

1) Identificar 1los Ffactores ambientales que
inciden sobre el peso al destete real.

2) Identificar los factores ambientales que
ejercen efecto sobre el peso al destete
ajustado por edad de la madre.

3) Identificar 1los Ffactores ambientales que
ejercen efecto sobre el peso al afio de

edad.



4)

Construir un indice de seleccidén para
hembras de reemplazo en base al peso al

destete ajustado por edad de la madre y el

ajustado al afio de edad.



2. REVISION DE LITERATURA

La produccidén animal estd en funcidn, entre otras
cosas, del mejoramiento genético, (el cual consiste en 1la
aplicacién de los principios de la genética cuantitativa) y
al disefio V¥ conduccién de programas enfocados a la
obtencién de animales con mejores caracteristicas
productivas, que la poblacidén que les sirve de base. Tales
programas pueden ser dirigidos por el hombre, por medic de
selecciédn, al escoger los animales que seran los
progenitores de 1la siguiente generacidén y por las formas
como estos animales seleccionados se aparean (Osorio, 1974;

Herrera, 1985).

El desarrollo de programas de mejoramiento
genético, durante el presente siglo, ha permitido un
notable incremento en 1la productividad de los animales, al
optimizar 1la creacién de poblaciones o grupos de animales
geneticamente superiores en las caracteristicas de interés

econémico para el criador de ganado (Herrera, 1985).

Seleccidn
Desde hace aproximadamente 8000 afios se han hecho
intentos de mejorar el ganado para un propésito particular,
mediante el uso de métodos de reproduccién. Parte del
mejoramiento genético se ha logrado a través del esfuerzo

de 1los criadores de animales, mediante el uso de 1ls



seleccidén y en parte también se ha debido a la seleccidn

natural (Laslevy, 1980).

La seleccién consiste en elegir a los individuos
que dejaran descendencia en la siguiente generacion y se
basa en las diferencias fenotipicas que presentan
individuos © familias en las caracteristicas d; interés
econémico para e€l criador, tales diferencias son el
resultado de 1la diferente informacidén genética con gque los

animales nacieron V¥ de sus interrelaciones con el ambiente

(Herrera, 1985).

Osorio (1974), sefiala que los dos factores que
determinan el mejoramiento anual por seleccidn, en
cualquier poblacién cerrada, son: La superioridad genética
de los animales seleccionados para ser padres, sobre el
grupo del cual fueron escogidos y las edades promedio de
los padres cuando sus progenies nacen, o sea, el intervalo
entre generaciones, ya que no solo interesa el cambio
genético que €l programa de mejoramiento realiza, sino
también el tiempo en que se haga. Al respecto HNeumann
(1989) sefiala que el principio para la seleccidén y 1la
mejora genética es 1a reproduccién diferencial, que se
realiza al dejar que algunos animales tengan mas
descendientes que otros o Qque algunos tengan y otros no.
Asimismo, se menciona que los factores que influyen en la

tasa de mejoramiento, a partir de la seleccidén, son los



siguientes: 1) posibilidad de herencia, 2) diferencial de
seleccién, 3) asociacién genética entre cardcteres y 4) el

intervalo entre generaciones

Formas de seleccidn

Cuando la seleccidn se aplica para elegir un
individuo, en base a uno o varios caracteres, podemos

llevar s cabo dicho proceso por medio de diferentes formas.

cualguier forma de seleccién no es mMas gue un
intento de incrementar la frecuencia de genes deseables
dentro de una poblacidn, siendo dificil que una forma
simple de seleccionar sea la mejor en cada situacién, por
lo que en la prédctica, se intenta combinar dos o mas formas
de seleccibn para producir el producto final deseado

(Dollahon, 1967) .

Dollahon (1967), De Alba (1970), Preston y Willis
(1975), Lasley (1980) y Warwick vy Legates (1980), coinciden
en gue las diferentes formas de seleccién son: Individual,
por ancestros O drbol genealdgico, por parientes
colaterales ¥y en base a pruebas de progenie, de las cuales,
segin Neumann (1989), 1la atencidn aebe centrarse en la
selecci6én individual, sobre todo en los rasgos que mayores
posibilidades tienen de heredarse; por otra parte, Herrera
(1985) menciona que la seleccién individual es la forma de

seleccién que mds se utiliza para el mejoramiento selectivo



del ganado para carne.

La seleccidén individual tomna en cuenta tres
aspectos muy importantes que son: a) el fenotipo externo
del individuo, b) las pruebas de comportamiento vy c) el

comportamiento individual.

a) Seleccién en Base al Fenotipo Externo del
Animal. Lo gque un individuo es y hace, constituye su
fenotipo, de manera que la seleccién basada en la fisonomia
de cada individuo debe calificarse de seleccidén fenotipica.
A este tipo de seleccién se le atribuye la mayor parte de
los progresos logrados en la formacidén de razas (Rice y

Andrews, 1986).

b) Seleccién en Base a Pruebas de Comportamiento.
Comprende una serie de mediciones de determinados rasgos en
el animal vivo. Las pruebas consisten en la evaluacidn del
crecimiento, conversién del alimento y grado de
conformacién de toros alimentados en condiciones pre-
establecidas, ademds de rasgos reproductivos en las
hembras. La ventaja principal de las pruebas de
comportamiento es que permiten evaluar los animales a una
edad mucho mads temprana de lo que seria posible con pruebas

de progenie (Preston y Willis, 19875).

c) Seleccién en Base al Comportamiento Individual.



McDowell (1974), Warwick y Legates (1980), Herrera (1985) y
Neumann (1989) coinciden al mencionar que la seleccidén que
se basa en el comportamiento individual es aquella que
considera el rendimiento propio del individuo, el cual
determina uno de 10; mdximos avances hacia la mejora,
cuando es alta la heredabilidad de é1 o los cardcteres.
Esta seleccién permite un cambio mds rdpido entre
generaciones, disminuyendo el intervalo entre estas vy es
esencial para la seleccién de caracteres con una
heredabilidad entre media y alta y que pueden medirse
directamente en el individuo, por ejemplo, la preoduccién de
leche, tasa de crecimiento, tipo de cuerpo vy otros de

naturaleza similar.

i ] . =

Un individuo puede ser seleccionado en base a
varios caracteres, tales como el peso al nacimiento, peso
al destete, peso al afio, color, fertilidad e incrementos de
peso, entre otros, wutilizando alguno de los métodos de

seleccién existentes para varios caracteres.

Cole (1873), Osorio (1974), Preston y Willis
(1975), Warwick y Legates (1980) y Herrera (1885) coinciden
al mencionar que los métodos de seleccidén para varias
caracteristicas son: 1) Tandem, 2) Niveles independientes

de eliminacién y 3) Indices de seleccién.



El método Tandem consiste en seleccionar para un
caracter por un tiempo, hasta que se eleve a un nivel
deseado vy posteriormente se selecciona para otro cardcter y
asi sucesivamente con los diferentes caracteres que se

piensan mejorar (Osorio, 1974).

Mediante el método de niveles independientes de
eliminacién se seleccionan dos o mas caracteres al mismo
tiempo, estableciendose un estandar minimo para cada uno de
estos, elimindndose a todo individuo que este por debajo
del nivel, sin importar los méritos genéticos para otros

caracteres (Preston y Willis, 1975).

En el método de indices de seleccidn se constituye
un indice gque involucra a todos los caracteres a la vez,
cada uno de ellos ponderado de acuerdo a su importancia
econémica, su heredabilidad vy las correlaciones genéticas y

feﬁotipicas con los otros caracteres (Osorioc, 1974).
L,a ventaja principal de este iltimo método es que
permite compensar 1a deficiencia relativa de un caracter

con la elevada bondad de otro (Warwick y Legates, 1980).

Cardcteres de Importancia Econdmica

Dollahon (1967) menciona que muchos de los

caracteres de importancia econémica, en las poblaciones de



ganado, son controlados por un gran ntmero de genes, cada

uno de los cuales exhibe un pequeiio efecto.

La importancia de los caracteres productivos de los
bovinos varia en los diferentes paises, dreas de un pais y
con el tiempo (Osorio, 1974). A este respecto, Clark et al.
(1963) designaron como caracteristicas a éomar en
consideracién, para seleccionar a los sementales, el peso
al destete, la tasa de ganancia, la composicién de la
canal, 1la fertilidad y la longevidad. Por su parte, Bogart
et al. (1983), en su articulo sobre mejoramiento genético
del ganado de carne, definen como caracteres de mayor
importancia en la producecidén de carne de bovinos, en
atencién a sSu valor econdémico ¥y heredabilidad, a 1la
fertilidad, 1la ganancia de peso predestete, la tasa de

ganancia postdestete, 1la eficiencia alimenticia y la

calidad de la canal.

Las variaciones fenotipicas u observables, en los
caracteres productivos, de mayor importancia econdémica en
jos animales, son el resultado de un conjunto de efectos
genéticos de tipo aditivo, cuya expresién se ve modificada
por el ambiente en que los animales se desarrollan. El
ambiente, aque modifica la expresidén genotipica vy produce
variabilidad en el fenotipo, es debido a factores externos
que actdan sobre el individuo (clima, alimentacién vy

manejo, entre otros), 1los cuales pueden influir en las

10



diferentes etapas de su vida (Herrera, 1985).

Minyard v Dinkel (1965) reportan que el
mejoramiento genético de algain cardcter depende de 1a
heredabilidad del mismo, la que a su vez depende de la
certeza para reconocér los principales factores ambientales
que afectan el cardcter vy hacer los ' ajustes

correspondientes.

Factores que Afectan el Peso al Destete

Lasley (1987) indica que el peso al destete esta
afectado, hasta cierto grado, por la accidén aditiva de
genes, pero en mayor grado, por factores del ambiente, por
lo que 1la seleccién cuidadosa pra este cardcter debe dar

por resultado algin mejoramiento al cabo de algunos afios.

E1 ambiente incluye todos los factores no genéticos
a 1los cuales un animal estd expuesto durante su vida e
incluye la alimentacién, manejo y control de enfermedades,
entre otros. Por consiguiente, un ambiente adecuado es
necesario para que el animal exprese su verdadero potencial
genético, aungue un buen ambiente no causa gque un animal

exceda su limite genético (Lasley, 1980).

Por su parte, Sellers gt al. (1870) mencionan que

el peso al destete en ganado de carne es wun cardcter muy

11



complejo que refleja no solo la habilidad de crecimiento de
la cria, sino también el ambiente maternal. Ademds Leighton
et al. (1982) reportan que la edad de la cria al destete,
sexo, edad de la madre, afio y estacién de nacimiento,
manejo predestete y todas las interacciones entre estos
factores, han sido identificados como factores que

contribuyen a la variacidén en el peso al destete.
Edad al Destete

Preston y Willis (1975), Brownson (1978) y Leighton
et al. (1982) coinciden en que la edad al destete esta
intimamente relacionada con el peso al destete y gque este

se incrementa al aumentar la edad al destete.

Investigadores del Centro de Investigacidén Agricola
del Norte, de los E.U.A. en Havre Montana, encontraron que
155 crias nacidas al principio, tenian mayor peso que
aquellas nacidas al final, aln cuando los pesos de las
crias fueron corregidos a los mismos dias de edad. Una
posible explicacidén a lo anterior puede ser que, las crias
extremadamente tardias, todavia no tienen el sistema
digestivo bastante desarrollado para utilizar el forraje
tan eficientemente como las crias nacidas al principio de

la época de pariciones (Brownson, 1976).
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Edad de la madre

Brownson (1976) enuncia que la edad de la madre
tiene un efecto significativo sobre el peso al destete, lo
cual ha conducido al uso de factores de correccidén para la

produccién de leche de la madre.

En un estudio realizado en el norte de Wyoming,
incluyendo 3375 crias, encontraron que las vacas de dos
afios de edad producian crias con un peso mis ligero al
destete, y gque éste se incrementaba cada afio hasta que la
madre alcanzaba los cinco afios de edad, produciendo, a
partir de este momento, crias con un peso al destete sobre

el promedio (Brownson, 19786).

Lo anterior coincide con lo reportado por Minyard y
Dinkel (1965) quienes encontraron que los pesos al destete
més bajos corresponden a las crias de vacas de dos afios de

edad y gque los mayores cambios ocurren entre las vacas de

dos y tres aifos de edad.

Esta relacién, entre el peso al destete de la cria
y la edad de la madre, estd en funcidén de la produccién de
leche de la madre, motivo por el cual los criadores de
ganado §S¢€ han interesado mds en la produccién de leche de

sus vacas (Brownson, 1976).
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Respecto a 1lo anterior, Robinson et al. (1978)
menciona que el suministro de leche es el componente que
mis afecta el peso al destete y que la variacidén de éste,
en funcién del volumen de leche, es de un rango de 20 a 60
por ciento. Asimismo, en un estudio realizado en la
Universidad de Georgia, E.U.A., se encontrdé que el 66 por
ciento de 1la variacidén en el peso al destete se'debié al

consumo de leche (Brownson, 1976).

Por otra parte, Minyard y Dinkel (1865) trabajando
con datos de 1915 crias Hereford y 478 Angus, colectados de
1951 a 1957, encontraron que la méxima produccidén de las
vacas fue alcanzada a los ocho afios de edad, 1lo cual
coincide con la mayoria de las publicaciones reportadas por
otros investigadores. De 1la misma forma, Burgess et al.
(1954) y Nelms ¥ Bogart (1956) encontraron que la maxima
produccién fue alcanzada entre los seis y diez afios de
ed;d, mientras dgue Marlowe y Gaines (1938) reportaron los
siete aiios de edad, como el momento en el cual 1la vaca

alcanza su méxima produccidn.

Por otra parte, Warwick y Legates (1980) mencionan
que la real variacién entre los pesos de las crias de las
vacas de dos afios de edad y los de las crias que descienden
de vacas mas maduras, se encuentra entre 10 y 30 kg o méas,
segan diferentes estudios en los cuales 1las otras edades

presentan diferencias proporcionales. Probablemente, 1la

14
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magnitud de las diferencias por 1la edad dependen, en gran
parte, de las condiciones de manejo, aungue no se pueden
pasar por alto la posibilidad de que existan diferencias
genéticas en las tasas a las que las vacas hayan alcanzado

la madurez.

Lush y Shrode (1950) sefialaron que 1la dificultad
que presenta cualquier estudio sobre el efecto de la edad
de la madre, es gue la seleccidén inevitablemente predispone

los resultados a favor de los animales mis viejos.

Sexo
Christian et al. (1965), Sellers et al. (1970),

Minyard y Dinkel (1985), Brownson (19768) y Leighton et al.
(1982) coinciden al afirmar que uno de los factores que
afectan el peso de 1la cria al destete es el sexo de la
misma. Preston v Willis (1975) afirman que, sin excepcidn,
los pesos Vvivos al destete (cuando este ocurre a los 180
dias) son mayores para los machos que para las hembras. Asi
mismo, Warwick y Legates (1980) mencionan gque los toretes
sobrepasan a 1las hembras por cerca del diez por ciento y

los novillos por cerca del cinco por ciento.

En un estudio realizado en el Estado de Coahuila,
México, con 365 becerros Charolais, se encontrd diferencia
(P<.05) en el peso al destete estandarizado, entre machos y

hembras, de 20 kg (Maltos et al., 1971). Asimismo, Iturbide
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et al., (1971) encontraron un efecto significativo (F<.01)
del sexo sobre el peso al destete con ganado Brahaman, en
Guatemala, reportando un peso de 36 kg superior para machos

que para hembras.

Peso 3] Nacer

El peso al nacer ejerce un efecto significativo
sobre el peso al destete, segin Vacarro y Dillard (19866),
gquienes observaron que cada kilogramo de aumento en el peso
al nacer, incrementd la ganancia total, hasta los 180 dias,
en 1.8 kg. Igualmente, Nelms y Bogart (1856) encontraron
que cada kilogramo de aumento en el peso al nacer, mejord

la ganancia diaria hasta el destete en 0.012 kg.

Warwick v Legates (1980) indican que los becerros
que tienen mayores pesos al nacer, tienen una supervivencia
postnatal superior al promedio y su crecimiento posterior
es también superior al promedio. Al respecto, se menciona
que para el ganado de razas inglesas, las crias machos
pesan al nacer 1.5 a 3.0 kg més que las hembras, asi como
también se reporta gue el peso al nacer depende en gran
parte de la edad de la madre, ya que los pesos al nacer de
crias de vacas de 11 aifos, generalmente son inferiores a
los de vacas con edades entre seis y diez afios, aunque la

magnitud de la diferencia no esta bien definida.



Se han realizado comparaciones entre razas en
cuanto al peso al destete y, en la mayoria de estas, la
raza Charolais ha superado a las demds, mientras que la
Brahman usualmente es'inferior 8 otras razas desarrolladas
partiendo de ésta, tales como 1la Brangus y. la Santa
Gertrudis (Preston y Willis, 1975). De Alba (1870), por su
parte, menciona gue las diferencias en el peso al destete

no son de la misma magnitud en todas las razas.

Semental
Wilson ef al. (1972) reportaron gque el semental

tiene gran influencia sobre caracteres como el peso al
destete y el peso da los 365 dias. Ademds, Nelms y Bogart
(1956) mencionan que los efectos, dentro de wuna raza,
atribuibles al semental, son probablemente mas importantes
que el total de diferencias entre razas, ya que reflejan
diferencias genéticas para el crecimiento y no pueden ser

confundidos con la produccién de leche.

Es posible que exista un efecto de afio (nutricién y
ambiente), Y2 que Temple y Robertson (1961) encontraron que
los terneros alimentados con pienso iniciador desde 150 g
234 dias de edad, ganaron 16 kg mds que los testigos, en
1959, pero menos que estos en 1960, aclardndose que las

condiciones ambientales y el manejo fueron idénticos en
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ambos grupos. Asi mismo, Iturbide et al. (1971), Maltos et
al. (1971) y De la Parra (1974) encontraron un efecto
significativo (FP<.05) del afio de nacimiento sobre el peso

al destete, reportidndose diferencias hasta de 30 kg.

Estacién de Nacimiento

Marlowe y Gaines (1957) reportaron que los
indicadores al destete (crecimiento predestete y peso al
destete) estaban significativamente afectados por la
estacién de nacimiento. Ellos dividieron el afio en cuatro
estaciones y encontraron que las crias nacidas de diciembre

8 marzo obtuvieron los mayores promedios en dichos

indicadores.

Se ha reportado que la estacidén de nacimiento tiene
influencia significante sobre el crecimiento de becerras

sin creep f[eeding (Brownson, 1976). A este respecto,
Marlowe y Gaines (1958), estudiando datos de prueba de
comportamiento en Virginia, notaron que el creep feeding

disminuye la influencia de la estacién de nacimiento sobre

el crecimiento.

segin Maltos et al. (1971), 1las diferencias en el
peso al destete de las crias, atribuibles a 1la época de
nacimiento, estuvieron fuertemente asociadas con la
cantidad y distribucién de lluvias, ya que éstos influyen

sobre la disponibilidad de forraje o nivel nutricional
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Factores de Ajuste para el Peso al Destete

Antes de iniciar cualquier programa de seleccién
con alguno de 1los métodos existentes, es necesario, ademis
de identificar los factores ambientales que pueden tener
efecto sobre los . caracteres de interés, proceder a
corregirlos, de manera que los individuos se encuentren en
igualdad de condiciones y 1las comparaciones entre ellos

sean méds védlidas.

En la industria de 1las razas puras para carne, en
los Estados Unidos de América, histéricamente han sido
usados factores de correcién para eliminar las variaciones
atribuidas a efectos ambientales, éstos se aplican antes de
que los registros sean usados, en algin esquema, para
estimar el mérito genético de animales disponibles para

seleccién como reemplazos del ganado reproductor (Leighton

et al., 1982).

Cuando se seleccionan reproductores para gran peso
al destete, todas las crias deben ser comparadas sobre las
mismas basesS, Qque sean 1lo més parecidas posible y 1los
animales que presenten el peso al destete mds alto deben
ser retenidas para cria. Una fase importante de 1lga
investigacidén, en la cria de ganado, es la identificacién
de los factores importantes que causan variaciones en los

pesos al destete y la creacién de métodos para corregirlos,
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de tal manera que las comparaciones entre los individuos

del hato sean mas precisas (Lasley, 1987).

De acuerdo con lo anterior, Warwick vy Legates
(1980), indican Qque no se pueden desarrollar factores que
predigan perfectamenté el peso o la tasa de aumento de cada
becerro individual, ya sea de otro sexo, descendiente de
una vaca de diferente edad o criado en un hato distinto. HNo
obstante, se intenta conseguir esto mediante la aplicacidn

de factores de ajuste que nivelen el promedio de los

registros disponibles.

gi el objetivo del ajuste es el de reducir las
variabilidades causadas por efectos ambientales, es
interesante conocer si siempre se logra dicho objetivo o si
existen algunas condiciones bajo las cuales el ajuste
produce su efecto, al eliminar las diferencias
sistematicas. Al respecto Tewolde y Cruz (1957), seiialan
que algunos ajustes son sesgados @ menos que la ecuacidn
para la cual se€ hacen los ajustes sea la verdadera. Para
saber esto es importante conocer los componentes de la
variable ajustada. Esto es importante porgque hay que saber
como produce su efecto el factor por el cual se esta
haciendo el ajuste, vya que una férmula, arbitrariamente
escogida para el ajuste, puede introducir sesgo en vez de

remover varianzas sistematicas.
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Cundiff et al. (1966) y Tewolde y Cruz (1984)
coinciden al reportar que la utilizacién de los factores de
ajuste, ya sean estos aditivos o multiplicativos, es con la
finalidad de reducir al minimo aquellas fuentes de
variabilidad para la cual se hace el ajuste. Este es el
caso cuando se gquiere eliminar 1la variabilidad de las
edades de las madres y sexo de la cria, con el objetivo de
mejorar las estimaciones de la variabilidad genética de
algunos parametros, como son, el indice de herencia y las

correlaciones genéticas.

Ajuste por Edad al Destete

En toda comparacién que se haga sobre los pesos al
destete, la primera y més importante correccidén que debe
hacerse a 1o0S pesos obtenidos es la edad. Varios estudios
indican que los aumentos de peso tomados antes del destete
progresan €n linea recta vy exactamente proporcional a la
edad (De Alba, 1970). Sin embargo, Woodward et al. (1989),
indica gque varios estudios han mostrado que el crecimiento
durante el intervalo del nacimiento al destete no es

completamente lineal.

La correcién para una edad uniforme se puede hacer
agregando o reduciendo los promedios de aumentos diarios de
un lote de animales, sobre 1los pesos tomados en edades
inferiores O superiores a la que se quiera tomar como base.

En forma individual se puede hacer interpolando los pesos



22

de cada animal, del cual se tienen pesadas antes y después

de la fecha base (De Alba, 1970).

Lasley (1887) menciona que todas 1las crias deben
ser pesadas tan cerca a una misma edad como sea posible.
Asi, se han desarrollado factores de ajuste de manera que
la edad al destete de los miembros de una hato pueée variar

v, el peso individual se puede corregir a una edad comin.

El peso 3l destete ajustado por edad promedio al
destete debe calcularse sobre la base del aumento diario en
promedio desde el nacimiento hasta 1la edad al destete

mediante la siguiente formula:

F" —
| PD - PN |
PDAE = | - = - - - -~ - - - - * EPD | + PN
| ED |
— —
donde:
PDAE = Peso al destete ajustado por edad promedio
PD = Peso al destete real
PN = Peso al nacer
ED = Edad al destete real

EPD = Edad promedio de destete

S5i no se dispone de los pesos reales al nacimiento,

este dato se sustituye con el peso promedio al nacimiento



de la raza o cruzamiento de razas de que se trate. Esta
fé6rmula proporciona un peso al destete ajustado por edad,
calculado sin ajuste para el sexo de la cria, ni por efecto

de la edad de la madre.

Aiuste por Edad de la Madre

La edad de 1la madre es una fuente de variacién
importante de los pesos al destete de 1los individuos y se
deben hacer correcciones para ella antes de comparar los

registros individuales de las vacas y de las crias (Lasley,

1987).

Fueron desarrollados factores de correcidén por Koch
y Clark (1955) una vez que ellos encontraron que la edad de
la madre tenia un efecto significativo sobre el peso al
destete. Sin embargo, Marlowe vy Gaines (1858) consideraron
que las diferencias por edad de la madre para indicadores
al. destete, parecen ser muy pequefias, como para ser de

importancisa prdctica para hacer ajustes.

Factores de correcién por edad de la madre han sido
publicados por la Estacidn Experimental de South Dakota,

E.U.A., vy se muestran en el Cuadro 2.1.
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Cuadro 2.1. Factores de correcién aditivos por edad d e
la madre.
Edad de la Madre Cantidad que hay que agregar
(afios) (kg) al peso al destete aj.

por edad promedio al destete
2 27.2
3 18.1
4 9.1
5 - 8 0.0
g 4.5
10 11.3
11 15.9
12 22.7

Fuente: Lasley (1987)

Warwick y Legates (1880) sugieren que los ajustes
requeridos para corregir los pesos al destete (ajustados a
la edad promedio de destete), o el aumento promedio diario,
previo al destete de los becerros, son como sigue: Madre de
dos afios de edad, 15 por ciento; madre de tres aiios de
edad, 10 por ciento; madres de cuatro afios de edad, cinco
por ciento; las crias de madres entre cinco y diez afios de

edéd, no necesitan ajuste.

En caso de ser necesario, los pesos de las corias al
destete deben corregirse para el sexo, antes de que se haga

la seleccidén de los progenitores.

La Estacién Experimental de South Dakota, E.U.A. ha
establecido factores de correcién para este fin,

estableciendo que para ajustar en base a macho entero (en
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rebafios de raza pura en donde se conservan los toros) se
les agregan 20.4 y 13.6 kg, al peso al destete ajustado por
edad de la madre, a las terneras y novillos,
respectivamente. Al contrario, se ajusta en base a novillo,
en los rebafios gue no se conservan los machos, sumando 6.8

kg a los pesos de las vaguillas (Lasley, 1987). -

La mayoria de 1las diferencias atribuibles al sexo,
en cuanto al peso al destete, varian mucho de un hato a
otro, pero én la mayoria de los casos, los toretes
sobrepasan a las hembras por cerca del 10 por ciento.
Ademas, para los ajustes por sexo, se sugieren tanto los
factores aditivos, en los cuales se suma o se resta un
cierto namero de kilogramos al peso de un animal al
destete, como los factores multiplicativos, en los cuales
los pesos S¢€ incrementan o disminuyen mediante ciertos
porcentajes, aunque ni los factores aditivos como los
muitiplicativos son satisfactorios en todas las condiciones

(Warwick y Legates, 1980).

warwick y Legate (1980) indican que los ajustes, de
los pesos a los 205 dias, por el sexo de 1la cria y el
equivalente de hembra madura, se efectian agregando las

cantidades que se muestran en el Cuadro 2.2.



Cuadro 2.2. Factores de correccién aditivos por edad d e
la madre y sexo de la cria.

Edad de la Madre Kilogramos que se agregan al
pesco al destete ajustado por
edad.

Machos @~ Hembras
2 27.2 24.5
3 18.1 16.3
4 8.1 8.2
5 - 10 0 o .
11 6 més 9.1 8.2

Fuente: Warwick y Legates (1980)

También existen factores multiplicativos utilizados
para hacer las correcciones anteriores, 1los cuales se

muestran en el Cuadro 2.3.

Cuadro 2.3. Factores de correcién multiplicativos por
edad de la madre y sexo de la cria

Edad de la Madre Sexo de la Cria
(afios) Macho Hembra Novillo
2 1.15 1.28 1.20
3 1.00 1.19 1.10
4 1.02 1.14 1.06
5 0.99 1.11 1.03
6 - 10 0.96 1.08 1.00
11 -~ 13 1.01 1.13 1.05
de 14 en adelante 1.10 1.24 1.15

Los ajustes para edad de la cria, edad de la madre
y sexo son los Gnicos recomendados en la actualidad y éstas
correcciones hardn las comparaciones para los pesos al
destete més indicativas de la aptitud productora de las
vacas Yy de la composicién genética de la cria (Lasley,

1987).
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Numerosos reportes en la literatura han mostrado
que los ajustes, del peso al destete, por diferencias en el
sexo de 1a cria, deben ser multiplicativos, mientras que
los ajustes para eliminar las diferencias por la edad de la
madre, deben ser aditivos. Después de la aplicacidén de los
ajustes (primero por edad de la madre y después por el del
sexo), los registros de peso al destete estaran corregidos
en base a una cria macho (sin castrar) de una vaca madura

(Leighton et al., 1882).

Factores que Afectan el Peso Postdestete

El peso al afio de edad en el ganado de carne es una
indicacién de la habilidad de una cria para crecer rédpido y
ser eficiente. Por consiguiente, los animales con mayor
peso al afio serdn los gque posean el mayor potencial para

este cardcter (Lasley, 1980).

Los factores que influyen sobre el peso al afio de
edad han sido objeto de multiples investigaciones y ha

habido variacidén en los resultados.

Edad de la madre

Los bovinos de carne después del destete se
encuentran desprovistos del efecto protector de la madre y
su actuacién es entonces el reflejo de la interaccidén de su

potencial genético con el ambiente en el cual se



desarrollan.

Estudios realizados con toros destetados temprano vy
alimentados individualmente,. confirman que la edad de la
mnadre no debe considerarse como una fuente de variacion
sobre el peso final de sus crias (Preston y Willis, 1975).

Semental

Al igual gque el semental afecta el peso al destete,
Wilson et al. (1972) mencionan que también influye de
manera marcada sobre los incrementos de peso postdestete y

el peso a los 365 dias de edad.
Factores de Ajuste para el Peso Post-destete

Existe controversia en cuanto al uso de factores de
ajuste por efectos de la edad de 1la madre, para el peso a
un; edad posterior al destete y aunque la mayoria de los
autores apoyen éste uso, es necesario analizar cada
poblacién en particular para determinar la necesidad de
hacer tales ajustes, ya que un uso indiscriminado podria
ser de graves consecuencias en el establecimiento de un
programa de seleccidén (Garcidueifias, 1981). Asimismo,
seifert y Ruddert (1976) afirman que si se selecciona por
peso al afio de edad, no se requiere, en el ajuste, el peso

al destete corregido por edad al destete.
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Al contrario de lo anterior, Warwick y Legates
(1980), indican que los efectos de la edad de la madre
sobre 1los pesos a los 365 dias son del mismo orden de
magnitud que los de edad, de forma que el peso ajustado,
aproximadamente al afio de edad, se calcula mediante la

fé6rmula siguiente:

— —
| I
| PFR - FDR |
PAA =| - - = - - - = - - - x D | + PDAM
l N I
I I
L —
donde:
pAA = Peso ajustado aproximadamente al afio de edad
PFR = Peso final real
PDR = Peso al destete real
N = Namero de dias entre pesadas
D = Diferencia entre 1la edad a 1la que se
ajusto el peso al destete y la edad a 1 a
que se esta ajustando actualmente.
PDAM = Peso al destete ajustado por edad de la

madre.

De acuerdo con esta férmula, Warwick y Legates
(1980) menciona que el intervalo entre el peso al destete y

el peso final debe ser por lo menos de 160 dias y no se



debe manejar un peso final menor de 330 dias.

Finalmente, una de las mayores inquietudes en
cuanto a 1la medicidén de las caracteristicas de seleccidn,
es la de asegurar que las expresiones fenotipicas de los
animales o de su aescendenoia se haga bajo condiciones
comparables. Asi, cuando se pueden identificar los efectos
ambientales Yy asignar a cada uno su influencia, el ajuste
estadistico, mediante la conversidn o estandarizacidén por
factores de correccién puede ser de utilidad vy ademds

conveniente (Warwick y Legates, 1880).

Indices de Seleccidn

La mayoria de 1los 1investigadores coinciden al
establecer gque los componentes principales que intervienen
en la construccién de un indice de seleccidn son: a) la
poﬁderacién econdmica, 1a cual es una medida del aumento
que se espera en los ingresos, por cada cambio en las
caracteristicas de interés que componen el indice; b) 1la
varianza genética, la cual determina la efectividad de la
seleccién medida a través del progreso genético; c) las
covarianzas fenotipicas y genotipicas, las cuales indican
como el cambio de una caracteristica afecta a la otra

(Osorio, 1874; Lasley, 1980; y Herrera, 1985).

Lasley (1987) indica que la importancia dada, a los



caracteres que integran el indice de seleccién, depende de
su valor econémico relativo, de su heredabilidad y de las

asociaciones genéticas entre los caracteres.

Val .. Relati

Cole (1973) menciona que determinados rasgos pueden
resultar de mayor importancia para un criador que para
otro, debido a su significancia en la produccién, por lo
que en ocasiones esta tan justificada la estimacidén de los
rasgos en particular como el indice en si. Esto coincide
con lo reportado por Osorio (1974) quien menciona que los
indices de seleccién deben de construirse de acuerdo a las
metas individuales, aunque la validez de estos dependera de

los estadisticos usados en su generacion.

. 1idad

La heredabilidad es 1la proporcién de diferencias
que existen entre los animales, medidas u observaciones,
que se transmiten a la descendencia. Por tanto, mientras
mayor sea la posibilidad de heredar alguna caracteristica,
mayor serd la tasa de mejoramiento, o bien, mds efectiva
sers la seleccidn en lo que respecta a dicha
caracteristica. En casos de que eXxistan rasgos cuyo valor
econdémico sea el mismo, en la seleccidén se debe dar mayor
atencién @ 8aquellos con mayores posibilidades de ser
heredados. Ademds, es importante hacer todo lo posible por

proporcionar el mismo ambiente a los animales sujetos a
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seleccidén, a fin de lograr que una mayor proporcién de los
diferenciales que se observan, en los individuos, sean
genéticos y se aumente la efectividad de 1la operacidn.
Asimismo, es importante ajustar las diferencias en la edad
del individuo y de la madre, de la temporada de nacimiento,
el sexo y de la alimentacidén predestete (Neumann, 1989).

En el Cuadro 2.4. se presentan estimaciones de 1a
heredabilidad de algunas caracteristicas de importancia
econémica en el ganado de carne. Es probable gque éstos
representen las esperanzas promedio para muchos rebaifios,

siempre que el ambiente general sea similar.

Cuadro 2.4. Heredabilidad de algunas caracteristicas d e
importancia econémica en el ganado de carne.
CARACTERISTICAS HEREDABIIL1DAD
Peso al nacimiento 0.40
Peso de destete 0.30
Tasa de crecimiento posterior al 0.50
‘destete
Peso al afio de edad 0.45
Habilidad materna de la vaca i 0.40 N
Aumento de peso en el lote de 0.45
engorda
Conversién alimenticia 0.40
Peso a los 18 meses en pradera 0.50
Aumento de Peso con pastura 0.30 ~
Eficiencia del aumento 0.40
Peso final en el lote de engorda 0.60
Peso a la madurez 0.60
Porcentaje de marmoleo 0.40

Fuente: Lasley (1887). Preston y Willis (1975),
Warwick y Legates (1980).



Las estimaciones en el Cuadro 2.4. indican que 1la
seleccidén debe ser bastante efectiva para la mayoria de las
caracteristicas sefialadas. Sin embargo, dado que estas
varian tanto en heredabilidad como en importancia econdémica
la tasa de mejoramiento de las mismas y el énfasis que

deben recibir también lo haran, y de manera considerable.

s 2 ’f'

En cualguier programa de seleccidén, es obvia la
necesidad de conocer la asociacién o correlacién genétlica
entre cualesquier rasgos de importancia econémica, ya gque
la existencia de una correlacién genética positiva implica
que 1la seleccidn para un caracter puede llevar al progreso
genético en el otro. En contraste, una correlacién genética
negativa necesita seleccién simultédnea, si se ha de esperar
que el progreso de un caracter no se encuentre acompafiado

por la regresion de otro.

pe acuerdo con Osorio (1874), 1los indices de
seleccion son el método més eficiente; sin embargo, deberan
reevaluarse con cierta frecuencia, vya que si los valores
econémicos ¥V los de las correlaciones cambian, harian que

los indices no fueran tan efectivos como se esperara.
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizdé con los registros de
crias nacidas en el Rancho Ganadero Demostrativo “Los
Angeles”, propiedad de la Universidad Auténoma Agraria
"Antonio Narro”, 1ocaiizado a 48 km al sur de la ciudad de

Saltillo, Coahuila. Z

El1 rancho tiene una superficie de 6704 ha,
constituido aproximadamente por un 35 por ciento de sierra,
10 por ciento de lomerios y 55 por ciento de valles; se
localiza a una altitud que varia desde 1800, en los valles,
hasta 2350 m.s.n.m, en la cima de la sierra; a 25°¢ 08°30"

de latitud norte y a 1002 51°00" longitud oeste (Vazquez,

1973).

El clima predominante en esta zona es el de tipo
BSiKH(e'), lo que significa que es un clima semiseco,
templado, muy extremoso, con lluvias en verano vy
precipitacién invernal superior al 10 por ciento de la
total anual, 1la cual alcanza los 350 mm. La temperatura
media anual es de 13.4oC, con media mdxima de 20.9°C y

media minima de 5.89¢oC (Vasquez, 1973).

Se utilizaron los registros de crias de 1la raza
Charolais, de los cuales se obtuvo la siguiente

informacidén: afio y fecha de nacimiento, sexo, peso al
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nacer, peso y fecha de destete, edad de la madre al parto,
semental y peso aproximadamente al afio de edad. A partir de
ésta informacién se procedio a calcular 1la edad real al
destete y las ganancias diarias de peso pre vy postdestete

para cada afio y sexo.

Para propésitos de andlisis, el estudio se dividié

en dos etapas: Predestete y Postdestete.

Etapa Predestete
Para el andlisis de esta etapa se utilizaron
registros de 359 crias nacidas en el periodo de 1984 -
1988, cuya distribucién se muestra en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Crias Charolais nacidas en el Rancho “Los
Angeles” en el periodo 1984-1988.

A ¥ O S
Sexo 1984 1985 1986 1987 1988 Total
Hembras 30 32 35 43 53 193
Machos 25 21 40 43 37 166
Total 55 53 75 86 90 359

Con el propésito de identificar los factores que
ejercen mayor efecto sobre el peso real al destete de las
crias Charolais en estudio, se empleo un procedimiento de
seleccién de modelos de regresidén denominado stepwise, en
donde 1las variables independientes fueron 1la edad al
destete (ED), edad de la madre (ED), sexo (Sx), peso de

cria al nacer (PN), semental y afio de nacimiento (AN).



Una vez encontrado el mejor modelo de regresién
se realizé un andlisis de regresién miltiple incluyendo 1la
variable ganancia diaria predestete (GDP), a fin de
determinar que tanto de la variabilidad restante, del peso
al destete real, era explicada por tal variable. Por otra
parte, a fin de éonocer la magnitud del efecto de
diferentes factores sobre el peso ajustado por edad de 1la
madre (PDAM), primeramente se procedi’ a ajustar los pesos
reales al destete, a la edad promedio de destete
(considerdndose solo crias con una desviacién méxima de 45
dias de 1la edad promedio en los cinco afios), por lo que

solamente se utilizé la informacién de 282 crisas.

Para ajustar el peso al destete a 1la edad promedio
de destete, en base a los incrementos de peso vivo por dia,
se utilizé la férmula de ajuste propuesta por Lasley

(1987), la cual se explicité en el capitulo anterior.

Posteriormente, el peso al destete ajustado, por
edad promedio de destete (PDAE), se ajusté por efecto de la
edad de 1la madre, utilizando los factores multiplicativos
propuestos por Warwick v Legates (1980), i, e;
multiplicando el PDAE por 1.15, 1.10, y 1.05 para las crias
de vacas de 2, 3 y 4 afios, respectivamente; mientras que
las crias de vacas con edades entre 5 y 10 afios no se

ajustaron.
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Para identificar 1los factores que ejercen mayor
efecto sobre el peso al destete ajustado por edad de la
madre (PDAM) se efectud el mismo procedimiento anterior de
seleccidn de modelos, analizando como variables
independientes al sexo de la cria (Sx), peso al nacer (FN),

semental y afio de nacimiento (AN).

Después de obtener el mejor modelo de regresidn, se
realizé un andlisis de regresién midltiple, incluyendo la
variable ganancia diaria predestete (GDP), con el propdsito
de determinar gque tanto de la variabilidad restante del

PDAM es explicada por tal variable.

Etapa Postdestete

En esta etapa se utilizaron los registros de 118
orias hembras gque tenian informacién postdestete, las
cuales corresponden a nacimientos de 1986 a 1988, cuya

distribucidén se muestra en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Crias hembras Charolais nacidas en el Rancho

"Los Angeles" en el periodo 1986 - 1988.

A i 0 S

1986 1987 1988 Total
No. Crias 36 37 45 118

Con el fin de identificar los factores que influyen

sobre el peso al afio de edad de 1las crias hembras en
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estudio, se procedidé, igual que en 1la etapa anterior,
utilizando las variables independientes peso real al
destete (PDR), edad al destete (ED), edad de la madre al

parto (EM) peso al nacer (PN), semental y afio de nacimiento

(AN).

Después de obtener el mejor modelo de regrésién, se
realiz6 un andlisis de regresidon miltiple incluyendose al
modelo las variable ganancia diaria predestete (GDP) vy
ganancia diaria postdestete (GDPT), con el propésito de
determinar gue tanto de la variabilidad restante del peso

al afio de edad era explicada por estas variables.
Construccidén del Indice de Seleccidn

EL indice de seleccién construido para la seleccidn

de hembras de reemplazo es el siguiente;

I (Vi h2i Xi); i =1y 2.

1"

I SUMA (vi *x h2i % xi); i =1y 2.

Donde:

vi, es el valor de importancia econbémica que se asigna a
cada caracter por el cual se selecciona, de acuerdo a los
objetivos particulares de cada persona;

h2:, es la heradabilidad del cardcter por el cual se
seleccionard y Xi, representa el cardcter por el cual se

selecciona.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el ocuadro 4.1 se presentan las medias y
desviaciones estandar del peso al nacer (PN), ganancia
diaria predestete (GDP), peso al destete real (FPR), edad
al destete (ED) y edad de la madre (EM) de crias Charolais
hembras vy machos nacidas en el rancho “Los Angeles” en el
periodo de 1984 a 1988; se puede apreciar que los pesos al
nacer de 1los machos son mayores que los de las hembras,
dentro de cada afio y difieren entre afios. Similares

tendencias se observan en el PDR y la GDP.

Existen grandes variaciones entre afio, en las ED
(192 a 261 dias), siendo minimas las diferencias entre
machos V¥ hembras, dentro de un mismo afio (cero a nueve
dias). Asimismo, se observan variaciones en la EM entre

afios y entre SeXos (Sx) dentro de afio.

Los promedios generales ponderados, por namero de
orias de todos los afios, presentan tendencias similares a

las observadas dentro de afios.

Factores que afectan el peso al destete real

Los coeficientes de determinacidén (r2) de 1la ED,

EM, Sx, PN, Semental, afio de nacimiento (AN) v GDF,



Qedro 4.1. Madre (x) y desviaciones estandar (D.S.) de carecteristicas predestete de crias (harolais por &fio y sexo. *
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sobre el peso al destete real (PDR), se presentan en el
Cuadro 4.2.
Cuadro 4.2. Coeficientes de determinacién (r2) de

diferentes factores sobre el peso al
destete real *.

FACTOR ' r2
EDAD AL DESTETE 0.353
EDAD DE LA MADRE 0.077 ,
SEX0 DE LA CRIA 0.015
PESO AL NACER 0.026
SEMENTAL kK
ANO DE NACIMIENTO 0.030
SUB-TOTAL 0.501
GANANCIA DIARIA PREDESTETE 0.489
TOTAL 0.990

* Datos de 340 crias

* % No se encontré efecto significativo (FP>.05).

Los resultados anteriores muestran que, de la
variabilidad total del PDR, las variables componentes del
mejor modelo de regresidén explican gran parte de la misma,
con una r2 de 0.501. Al incorporar la GDP a las variables
q;e jintegran el mejor modelo, se justificé casi el total de

la variabilidad del PDR obteniéndose un valor de r2 de

0.990.

En virtud de que la GDP es un cardcter de
importancia econdmica, debe ser considerada como variable
respuesta. S3in embargo, en este caso particular, se
analizé como variable independiente con el Fin de conocer

que tanto de la variabilidad del PDR era explicada por ests

variable. |
BANCO DE TES|S .



Edad al Destete

De 1las variables componentes del mejor modelo de
regresién, ED fue la que explicdé mayor variabilidad del PDR
con un valor de r2 de 0.353. Es probable que el mayor
efecto mostrado por }a variable ED, en comparacién con el
resto de las variables, sea consecuencia de que los valores
de las edades al destete oscilan en un rango muy amplio
(182 a 261 dias). De igual forma, en el Cuadro A.1
(Apéndice) se aprecia gue en cuatro de los cinco afios
analizados, la ED fue la variable que mayor efecto mostré
sobre el PDR, aclarando que las diferencias entre afios, en
la magnitud del efecto de la ED sobre el PDR, obedecen a
las wvariaciones en las edades al destete entre 1los
diferentes afios. Ademds, dentro de un mismo afio se
manifiesta que a medida que se incrementa la ED se obtienen

mayores pesos al destete.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Minyard y Dinkel (1965), Brownson (1976), Leighton et al.
(1882) y Preston y Willis (1975), quienes encontraron un
efecto significativo de la ED sobre el peso al destete,

concluyendo que éste se incrementaba al aumentar la ED.

Edad de la Madre

La EM fue la segunda variable que mds afecto mostré
sobre el PDR, con un valor de r2 de 0.077. Estos

resultados revelan que los pesos al destete estan
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relacionados con las edades de 1las madres, lo cual, segin
Christian et al. (1965) y Fitzhugh et al. (1967), se
manifiesta principalmente por la capacidad de produccién de
leche de las madres. Asi, en el Cuadro A.2 se observa que
los menores pesos al destete corresponden tanto a las crias
de madres méds jbévenes (dos y tres afios) como a las de mayor
edad (ocho y nueve aiios), las cuales poseen menor Aabilidad
de produccién de leche; mientras que los mayores pesos al
destete se observaron en crias de madres de cinco y seis
affos de edad, Qque se encuentran en la etapa de maximo
potencial productivo. Lo anterior expresa un incremento en
los pesos al destete conforme se incrementa la EM en los
primeros afios de produccién y un ligero decline de los
mismos, después de los afios del pico de produccién. Por
otra parte, 1independientemente de que las madres de cinco
affos de edad destetaron a las crias a la misma edad que las
de dos afios, las crias de las primeras fueron 34.6 kg mas
pesadas gque las de madres de dos afios de edad, lo que

manifiesta 1las diferencias existentes en la capacidad de

produccién de leche de las madres.

Resultados similares han sido reportados por
Burgess et al. (1854), Nelms vy Bogart (1956), Minyard y
Dinkel (1865) y Brownson (1876), quienes encontraron que
las vacas de dos afios de edad producian crias con un peso
mids ligero al destete y que éste se incrementaba cada afio,

hasta que las vacas alcanzaban 1los cinco afios de edad,
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produciendo, a partir de este momento, crias con un peso al

destete superior al promedio.

Se encontrd un efecto significativo (P<.05) del Sx
de 1la cria sobre ei PDR, con un valor de r2 de 0.015.
Independientemente de este pequefio efecto, en el Cuadro 4.1
se observa que en promedio los machos son 17 kg (7.98 por
ciento) mas pesados que las hembras. Ademds, es probable
que la magnitud de este efecto esté influenciada por la ED
y la EM de las crias, tal como se aprecia en el Cuadro 4.1,
en donde se manifiesta gue los machos son 3.0 dias mayores
que las hembras v, én promedio, las edades de las madres de
los machos son mayores. Por lo tanto, para una mejor
evaluacién del efecto del sexo de la cria sobre el peso al
destete, €S necesario analizarlo después de que este ultimo

sea ajustado POT la edad de la madre (PDAM)

Peso al Nacer.

E1 PN de 1la cria mostrd wun efecto significativo
(P<.05) sobre los PDR, con un valor de r2 de 0.026. Estos
resultados indican que el PN es una fuente de variaciédn
importante sobre el PDR; sin embargo, la magnitud de su
efecto puede estar influenciada por factores tales como la
ED ¥y EM, puesto que, generalmente, los mayores PN
corresponden a las madres de mayor edad (Cuadro A.2), lo

cual coincide con lo reportado por Warwick y Legates
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(1980), en el sentido de gue las vacas maduras paren crias
con elevados PN lo que se refleja en altos pesos al
destete. Esta 1ltima relacidn se manifestd, en éste
estudio, en las crias de vacas de 4 a 8 aiios de edad, las
cuales parieron crias con PN superiores al promedio y
destetaron crias de mayor peso gue las vacas de 2 y 3 aifios.
Sin embargo, Jla mejor apreciacidn del efecto del PN sobre

el PDR serda sobre los FPDAHM.

Semental.
No se encontrd efecto significativo (P >.05) del
semental sobre el FPDR a pesar de las diferencias

existentes, en los promedios, de los PDR entre las crias de

los sementales dentro de cada afilo, asi como para el

promedio general de las crias de todos los afios

(Cuadro A3). Tales diferencias obedecen a las variaciones
en 1la ED de las crias de los diferentes sementales y
pfobablemente también estén influenciadas por la EM y el 5x

de 1la cria, de tal forma que una mejor apreciacion del

efecto de semental se obtendrd al analizarlo sobre los

PDAN.

E1 AN axplicé parte de 1la wvariabilidad del FDR,
encontrdndose una r2 de 0.030, resultado de las diferencias
1os PDR entre afios (Cuadro 4.1). Sin embargo, también

eIl

se aprecian diferencias en los promedios de las ED y EM de



cada afio, lo que significa que una mejor apreciacién del

efecto de afio seria sobre los PDAM.

Factores que afectan el peso al destete ajustado por edad

de la madre.

En el Cuadro 4.3 se presentan los r2 del.Sx, PN,
semental, AN y GDP sobre el PDAM.
Cuadro 4.3. Coeficientes de determinacidén (r2) de

diferentes factores sobre el peso al
destete ajustado por edad de la madrex.

FACTOR r2
SEXO 0.018
PESO AL NACER 0.055
SEMENTAL *k
ANO DE NACIMIENTO ‘ 0.048
SUB-TOTAL 0.121
GANANCIA DIARIA PREDESTETE 0.789
TOTAL 0.910
X - Datos de 282 crias
*X No se encontré efecto significativo (P>.05).

Los resultados el Cuadro 4.3 muestran gque de 1la
variabilidad total del PDAM, las variables componentes del
mejor modelo de regresién explican solo una pequefia parte
de la misma, con una r2 de 0.121; Al incorporar la variable
GDP al resto de las variable que integraron el modelo, se
justificdé gran parte de la variabilidad total del PDAM,

obteniéndose un valor de r2 de 0.910.
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Sexo.,

De 1las variables componentes del mejor modelo de
regresién el Sx de la cria explicé parte de la variabilidad
del PDAM, con una r2 de 0.018. Esto posiblemente se debe a
la diferencia de 16.6 kg (7.5 por ciento) mis de los machos
que las hembras (Cuadro A.4., Apéndice). Respecto a las
diferencias de peso entre sexos, Cartwright vy Carpenter
(1881) indican que el mayor peso de 1los machos, sobre las
hembras, se debe principalmente a que los primeros maman

con mayor frecuencia que las hembras.

Las diferencias obtenidas entre machos y hembras,
en este estudio, son menores que las encontradas por
Iturbide et al. (1871), y Maltos et al (1971) quienes
obtuvieron diferencias en el peso al destete de 36 y 20 kg,
respectivamente, a favor de 1los machos. También son
inferiores a los resultados citados por Warwick y Legates

(1980) quienes mencionan que los machos sobrepasan a las

hembras en peso al destete por cerca del diez por ciento.

Peso al Nacer.
El PN explicé parte de la variabilidad del PDAM,

con un valor de r2 de 0.055, lo cual posiblemente se deba a
la correlacidén positiva que existe entre estas dos
variables (25 por ciento). Estos resultados coinciden con
lo reportado por Vacarrro y Dillard (1966) gquienes

observaron que por cada kilogramo de aumento en el PN,
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mejoré la tasa de ganancia total hasta los 180 dias en 1.9
kg. También corresponden con los de Warwick y Legates
(1980) quienes reportaron que los becerros con mayores
pesos al nacer tienen una supervivencia postnatal y un

crecimiento posterior superior al promedio.

Semental.

La variable semental no explico parte de la
variabilidad del PDAM. La variacidén en los PDAM entre los
diferentes sementales alcanza un valor de 38.2 kg (Cuadro
A.5.); sin embargo, es importante considerar que solo tres
sementales tienen observaciones en tres de los cuatro aiios,
en los que se analiza el efecto semental, por lo que las

comparaciones entre todos ellos pueden no ser ilustrativas

del efecto de esta fuente de variaciodn.

Wwilson et al. (1872) y de la Parra (1974) han
reportado efecto significativo (P< .05) del padre sobre el

peso al destete. Igualmente Maltos et al. (1971)
reportaron significancia entre sementales al encontrar

diferencias entre 14 progenies de diferentes sementales de

un valor de 30 kg.

El1 AN explicé parte de la variabilidad del FDAMN,
encontrédndose un valor de r2 de 0.048. Esto manifiesta que

hay diferencias en 1los promedios de 1los PDAM entre los
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diferentes afios, como consecuencia de que las condiciones
de un afio a otro no son iguales, ya gue entre afios varia la
cantidad ¥y calidad del forraje, en funcién de las
variaciones en la cantidad y distribucién de lluvia para
cada afio (Maltos et al., 1871). Asimismo, las diferentes
condiciones de manejo de un afio a otro pueden contribuir

grandemente a que se manifieste el efecto de aiio.

El efecto de AN obedece a las diferencias
existentes en los PDAM de los diferentes afios, la cual,
entre los afios de 1986 a 1987, alcanza un valor de 47.5 kg
(Cuadro A.6.). Estos resultados son superiores a los que
obtuvieron Iturbide et al. (1871), quienes encontraron
diferencias hasta de 30 kg en los pesos al destete
ajustados por edad. También sobrepasan a los reportados
por Temple V¥ Robertson (13861) guienes encontraron

diferencia de 16 kg en terneros alimentados con creep

feeding.

. ljaria Predestete

Aungue de manera general, la GDF se analiza como
variable respuesta, por ser un caracter de importancia
econémica; al evaluar su efecto, como  variable
independiente, sobre el PDAM, se encontré que la GDP
explicaba la mayor parte de la variabilidad del PDAM con
una r2 de 0.789, lo que indica que, independientemente del

efecto de otros factores, una GDP alta conduce a un elevado
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peso al destete. Ademds, es importante mencionar que el AN
(r2=0.06) y la EM (r=2=0.14) justifican el 20 por ciento de
la variabilidad de la GDP, 1la cual fue de 722, 677 y 772
gramos por dia para los afios 1986, 1987 y 1988,
respectivamente. E;to nos indica que la GDP al igual que
el PDR, depende en gran parte de la capacidad de producciédn
de leche de la madre y de la disponibilidad de foéraje en

un afio en particular.

Factores que afectan el peso postdestete real

En el Cuadro 4.4 se muestran los resultados del
efecto del PDR, ED, EM, semental vy AN sobre el peso
postdestete real (PPR) de las crias hembras Charolais

nacidas en el periodo de 1986 a 1988.

Cuadro 4.4. Coeficientes de determinacién (r2) de
diferentes factores sobre el peso
postdestete real para todos los aiios.

FACTOR r2
PESO AL DESTETE 0.590
EDAD AL DESTETE 0.009

EDAD DE LA MADRE ~ ====-
PESO AL NACER  -=0--

SENENTAL ===
ANO 0.072
SUBTOTAL 0.671
GANANCIA DIARIA PREDESTETE 0.004
GANANCIA DIARIA POST-DESTETE 0.264
TOTAL 0.939

Mo se encontrd efecto significativo (?3.05).

— e ———

Los resultados anteriores indican que las variables



51

integrantes del mejor modelo de regresidn, explicaron gran
parte de 1la variabilidd del peso al afio de edad, con

valores de r2 de 0.671.

Al incluir gl mejor modelo de regresién, como
variables independientes, las GDP predestete vy postdestete
(GDPT) estas explicaron parte de 1la variabilidad'restante
del PPR; sin embargo, no es ldégico incluirlas como
variables independientes, puesto gque son caracteres de

importancia econdmica  que deben ser analizadas como

variable respuesta.

Peso al Destete.

E1 PDR fue 1la variable que mayor efecto mostré sobre
el PPR, con un valor de r2 de 0.590, lo gue significa que

las crias con mayor peso al destete son las que presentan

mayor peso al afio de edad, aunque este efecto depende en

gran medida de 1la ED, ya que esta determina el FDR.

Asimismo, €S importante considerar que no todas las criss

tienen la misma edad al reportar el peso a3l afilo de edad,

pues existen diferencias hasta de 3 meses dentro de un

mismo aifio.

Edad al Destete.

La ED explicé parte de la variabilidad del peso al

afio de edad, con un valor de r2 de 0.009. Tal valor nos

indica que la edad de 1la cria al momento de efectuar al
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destete, tiene poco efecto sobre el peso posterior al
destete y que éste (ltimo depende mis de la capacidad misma

de la cria para consumir forraje y ganar peso.

Este ligero efecto encontrado de 1la ED sobre el
peso al afio de edad, coincide con lo reportado por Warwick
v Legates (1980), gquienes mencionan que la edad a‘la cual
se empieza a alimentar a wuna cria después del destete,
tiene poco efecto sobre 1la tasa posterior de aumento de

peso y légicamente sobre el peso al aifio de edad.

Edad de la Madre.

No se encontr6 efecto de la EM sobre el peso al aiio
de edad, 1lo cual coincide con 1lo reportado por Preston y
Willis (1975) aquienes reportan que la edad de la madre no

debe considerarse como una serisa fuente de variascidn sobre

el peso final de sus crias.

Peso al Nacer.

E1 PN no explicé parte de la variabilidad del peso
postdestete real, va que su mayor efecto se expresa sobre

caracteres de la etapa predestete de la cria, como lo son

el peso al destete y 1la ganancia diaria predestete.

Ademds, es muy probable que esta ausencia de efecto se deba

a que el peso postdestete depende en mayor proporcién a

1]

: como 1a ED y el FDR, por los cuales se debe

factores tales

hacer correcciones antes de evaluar el efecto del peso al



nacer.

Semental.

El semental tampoco explicéd parte de la
varisbilidad del PPR, ya que es muy probable que su efecto,
al igual gue el peso al nacer, este inhibido por factores
de mayor magnitud, como lo son, el peso V¥ la‘ edad al

destete, por 1lo cual, su efecto debe, preferentemente, ser

evaluado sobre el peso ajustado al afio de edad.

Af i N :jijDtQ

E1 AN explicé parte de la variabilidad del PFR, con
una r2 de 0.072, lo cual probablemente se debe a las
diferencias en las fecha en las que se registrd el peso
postdestete en las crias de los diferentes ailos, asi como a
las variaciones climidticas que ocurren entre afios, las
cuales inciden directamente en la disponibilidad de pasto

para 1la alimentacidén del ganado.

. diaria predestete

La GDP explicé una minima proporcidén (r2= 0.004) de
1a variabilidad total del PPR, lo que nos indica que es muy
probable que su efecto estd indirectamente expresado
através del PDR, el cual justifica 1la mayor variabilidad
(r2=0-590) del PPR y, a su vez, la GDP explica gran parte

de 1a variabilidad. (r2=.0489) del peso al destete.
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q ia diari t-destet

La GDPT fue el segundo factor que mayor variabilidad
explic6é del PPR con una r2= 0.264. Es importante hacer
notar que aungue una GDPT alta conduce de manera légica a
un peso postdestete e}evado, el efecto de ésta puede ser
expresado con mayor magnitud sobre el peso ajustado al aiio
de edad, ya que se disminuye el efecto del peso y édad al
destete, al poner las crias en igualdad de condiciones,

pars realizar una mejor determinacidén de la variabilidad.

Factores gue afectan el peso ajustado al afio de edad

En el Cuadro 4.5. se presentan los resultados del
efecto del PN, s?mental, AN vy GDP vy GDPT, sobre el peso
ajustado al affo de edad (PAA) de 1las crias hembras
Charolais nacidas en el periodo de 1986 a 1988.
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Cuadro 4.5. Coeficientes de determinacién (r2) de
diferentes factores sobre el peso
ajustado al afio de edadx*.

FACTOR r2
PESO AL NACER 0.129
SEMENTAL %k
ANO - * Kk
SUBTOTAL 0.129
GANANCIA DIARIA PREDESTETE 0.451 '
GANANCIA DIARIA POSTDESTETE 0.322
SUBTOTAL 0.773
TOTAL 0.902
X Datos de 93 crias
*Xk No se encontré efecto significativo (P>.05).

Los resultados anteriores muestran que de las
variables integrantes del mejor modelo de regresién, el
peso al nacer explic6 parte de la variabilidad del PAA con
una r2 de 0.128, mientras que las ganancias de peso
predestete ¥ postdestete Jjustificaron casi la totalidad de

la variacidén del PAA con valores de r2 de 0.451 y 0.322,

respectivamente.

Es muy probable que la variabilidad del PAA que
fue explicada por el PN se relacione con el hecho de que
una cria con un peso al nacer alto, sea mds vigorosa y
demuestre mayor viabilidad vy capacidad para amamantarse de
la madre ¥ obtenga mayores incrementos de peso que
finalmente repercutan en un peso posterior elevado. Esto
coincide con lo reportado por Preston y Willis (1975) vy

Seifert y Rudder (1976), quienes mencionan que un peso al
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nacer alto es un indicador del tamaiio y vigor de 1la cria al
comienzo de su desarrollo, ya qQue las crias mds vigorosas
tienen mayor capacidad para mamar, tienden a mantener la
persistencia de la lactacién de la madre y alcanzan un peso
mayor, tanto al destete como en la etapa final.

Por otra parte, no se encontré efecto de.semental
sobre el PAA, probablemente como consecuencia de las pocas
observaciones que se tienen de cada semental que entrd en
el andlisis, @asi como por la presencia, en el modelo, de
otras fuentes de variacién més importantes como lo son las
ganancias de peso predestete y postdestete. Este resultado
contrasta con lo reportado por Wilson et al. (1972) quienes
mencionan gque el semental tiene gran influencia sobre

caracteres como el peso al destete, los incrementos de peso

postdestete ¥ el peso a los 365 dias.

E1 AN, no explicé parte de la variabilidad del PAA,
probablemente como consecuencia de gque al realizar el
ajuste al afio de edad, se elimina el efecto de dos fuentes
de variacién importantes, como lo son el peso y 1la edad al
destete, las cuales a su vez, se relacionan directamente
con las condiciones ambientales que prevalecieron en los
affos analizados (intensidad de 1lluvia, disponibilidad de
pasto, temperatura, etc.), asi como al manejo efectuado

(época de empadre, fecha de destete, etc.), en los

diferentes afios. Esto se relaciona en cierta forma con lo
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reportado por Fitzhugh et al (1967) quien menciona que las
variaciones entre afios pueden deberse a cambios en las

metas de seleccidén y préactica de manejo.

Tanto la GDP como la GDPT explicaron gran parte
de la variabilidad dél PAA con valores de r2 de 0.451 y
0.322, respectivamente, lo que significa que
independientemente de la etapa productiva del animal, una
ganancia diaria elevada conduce a pesos elevados. Asimismo,

es importante aclarar que la GDP depende en gran parte de

la habilidad del individuo para ganar peso en funcidn de la

cantidad de alimento (leche materna y forraje) disponible

en un afio determinado, por lo cual debe hacerse notar que

el afio de nacimiento (r2= 0.08) y la edad de la madre (r2=
0.14) justifican el 20 por ciento de la variabilidad de la

GDP, 1a cual fue de 1722, 877 y 772 gramos por dia para los

afios 1986, 1987 y 1888, respectivamente.

Por otra parte, la GDPT no fue afectada por ninguno

de los factores del Cuadro 4.5. la cual fue de 718, 716 y

673 gramos por dia para los afios 1986, 1987 y 1988,

respectivamente, lo que significa que es un factor que

refleja que la capacidad individual no depende tanto de la

variacién de otros factores ambientales; motivo por el cual

puede ser considerada como un importante cardcter de

importancia econ6mica para hacer seleccién.
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Indice de seleccién

Para la construccién del indice de seleccidén se

consider6 el PDAM v el peso ajustado al aiio de edad (PAA).

En virtud de que el indice fue integFado por
variables ajustadas y/o corregidas, pPrimeramente se
procedié a ajustar el peso al destete, a la edad promedio
de destete, utilizando 1la férmula propuesta por Lasley
(1987) y posteriormente por efecto de la edad de la madre
por medio de los factores multiplicativos de ajuste

propuestos por Warwick y Legates (1980).

Independientemente de que haya existido un efecto
de sexo, no se efectué el ajuste por este concepto, en
virtud de gque para la elaboracién del indice solo se

consideré la informacién de crias hembras.

El peso postdestete se ajustdé a la edad de 365 dias
mediante la férmula de ajuste mencionada por Warwick y

Legates (1980).

El indice se seleccién construido fue el siguiente:

I = SUMA 1 (vi * h2aix Xi); i = 1 y 2.
donde vi es el valor de importancia econdmica del

cardcter. Este valor puede ser asignado de acuerdo a los
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objetivos particulares de cada persona, designandole mayor
0 menor valor a los caracteres que él considere mis o menos
importantes en su programa de seleccién. Asi, pueden variar
las poﬁderaciones de importancia entre los caracteres a
seleccionar vy darse situaciones tales como los que

presentan en el Cuadro 4.6.

Cuadro 4.8B. Ejemplo de indices de seleccién en los
que varia el valor de importancia
econémica de los caracteres.

Valor relativo
1:1 (vi * h2] % x1) + (vz2 * h22 % Xgz)

La heredabilidad (h2i) del cardcter se considero en
virtud de gque la mayoria de los autores la consideran como
un componente indispensable de un indice de seleccién. En
éste caso, sSe consideraron las heredabilidades propuestas
por la mayoria de 1los investigadores; sin embargo, es
préferible utilizar la heredabilidad calculada para cada
poblacién en . particular, en caso de gqgue se posea

informaci6én confiable para tal determinacién.

El1 PDAM (x1) y el PAA (x2), independientemente de
la correlacidn que presentan en nuestra base de datos, se
consideraron como componentes del indice vya gque una
seleccién simultdnea permite un mayor Brado de efectividad
en el proceso de seleccidén. Sin embargo, en un indice se

pueden considerar los caracteres que se requieran o por los

59



60

que se quiera hacer seleccidén, considerando siempre el
grado de correlacién entre los,mismos. Ademds, en éste
indice se pueden incluir cuantos caracteres se deseen,
aclarando que cuanto mayor sea el nimero de caracteres por

los que se selecciona, menos efectiva es la seleccidén y mds

lento es el progreso genético.

En el cuadro 4.7 se presenta la informacién de las

crias hembras que se utilizaron para la ilustracion de

algunos ejemplos de indices.

Cuadro 4.7. Informacién de crias hembras Charolais
utilizadas en los ejemplos de indices.

No de PDAM PAA

Cria kg kg

1 215 305

2 220 312

3 214 309

4 219 306

5 225 304

Donde:

PDAM: peso al destete ajustado por edad de la madre.
PAA : peso ajustado al afio de edad.

En base a la informacién del cuadro 4.7, se
presentaran & continuacidén algunos ejemplos de indices, en
ljos cuales varia el valor de importancia econdmica relativa
asignado al PDAM y al PAA. Ademds, se considerard una
heredabilidad (h2) del 30 por ciento para el PDAM y una del
45 por ciento para el PAA, de acuerdo con la informacién

del Cuadro 2.4.



Ejemplo No. 1

El valor de
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importancia econdmica relativa vale un

tanto para el PDAM y como para el PAA.

Ia
I2
Is
Ia
Is

valor d

Ejemplo

para el
Ia
Iz
Is
Ia
Is
El

= (1 x 0.30
= (1 % 0.30
= (1 * 0.30
= (1 % 0.30
= (1 % 0.30

El orden de

el indice es

No. 2

*

*

importancia

215) + (1
220) + (1
214) + (1
219) *x (1
225) + (1

* 0.45
¥ 0.45
* 0.45
* 0.45
* 0.45

de las

305) = 201.75
312) = 206.40
308) = 205.55
308) = 203.40
304) = 204.30

crias de acuerdo al

el siguiente 2,5,3,4 y 1.

El1 valor de importancia

PDAM y uno para el PAA.

1

(2 % 0.30
(2 x 0.30

i

- (2 % 0.30
(2 * 0.30

(2 * 0.30

X

*

x*

*

b 3

215) + (1
220) + (1
214) + (1
218) + (1
225) + (1

econdmica relativa vale dos

* 0.45
* 0.45
* 0.45
* 0.45
* 0.45

orden de importancia de las

*

X

¥

*

*

305) = 266.25
312) = 272.40
309) = 2B7.45
306) = 269.10
304) = 271.80

crias de acuerdo al

valor del indice es el siguiente 2,5,4,3 y 1.

Ej
El

para el

emplo No. 3.

valor de importancia econédémica

PDAM y dos

para el PAA.

relativa vale uno

I: = (1 % 0.30 % 215) + (2 % 0.45 * 305) = 339.00



I2 = (1 % 0.30 % 220) + (2 * 0.45 * 312) = 346.80
Is = (1 x 0.30 * 214) + (2 * 0.45 * 309) = 342.30
Ia = (1 x 0.30 % 219) + (2 * 0.45 * 306) = 341.10
Is = (1 % 0.30 % 225) + (2 * 0.45 % 304) = 339.30

El orden de importancia de las crias de acuerdo al

valor del indice es el siguiente 2,3,4,5 y 1.

De acuerdo con los valores de los indices, de los
ejemplos anteriores, podemos notar que independientemente
del valor asignado a los caracteres 'por los cuales se
realiza seleccidén, existen algunas crias que siempre
muestran altos valores de indice, tal como lo es 1la cria
nimeroc dos. Al contrario de lo anterior, existen crias de

las que siempre se obtienen bajos valores de sus indices,
tal como 1lo manifiesta la cria nidmero uno. Sin embargo,
existen situaciones en las que una cria puede tener mayor o
menor valor del indice, de acuerdo con el valor de
importancia econbémica relativa asignado a los caracteres
por los cuales se selecciona, tal como lo manifiestan 1los
valores de los 1indices de las crias 3,4 y 5, las cuales

mostraron diferente orden de importancia en cada uno de los

ejemplos ilustrados.

Finalmente, es importante mencionar que siempre que
i . [
se determinen los caracteres que intsgran el indice, se

debe asegurar que exista una correlacién positiva entre

62



estos, para obtener una mejora genética en un menor periodo

de tiempo.
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5. CONCLUSIONES
De acuerdo al andlisis de los resultados

obtenidos, se puede concluir que:

1.- La edad al destete y la edad de la madre son los
factores que tienen mds efecto sobre el peso al destete
real, lo que justifica 1la necesidad de hacer ajustes

por tales factores

2.- E1l peso al destete, la edad al destete y el ajio de
nacimiento tienen efecto significativo (P«< 0.05) sobre

el peso postdestete real.

3.- Solamente el peso al nacer explicé parte de la

variabilidad del peso postdestete ajustado al afio de

edad.

4.~ Tanto en los andlisis de la etapa predestete como
en la postdestete, la inclusién de 1las gananciss
diarias pre Yy postdestete explicaron gran parte de la
variabilidad total, lo que significa que las ganancias
diarias pueden ser las variables respuesta por las gue

se realice seleccién.

5.- Una cria puede ser seleccionada, o no, dependiendo
del valor de importancia aconémics asignado al carscter

sobre el cual se esta realizando seleccién.



6. RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el efecto de variables
no genéticas, que inciden sobre el peso al destete real
(PDR), vy ajustado por edad de la madre (PDAM), se
empled la informacién de 359 registros de crias
Charolais, utilizando el procedimiento stepéise. Los
efectos analizados para PDR fueron: edad al destete y
de la madre, sexo, peso al nacer, semental y afio de
nacimiento (1984-1988); con excepcién del efecto de
semental, todos los factores incidieron
significativamente  (P<0.05) y el coeficiente de
determinacidén (r2) fue de 0.5; al incluir en el modelo
el incremento en peso diario predestete r2 se elevd a
0.990. Respecto a 1la variable PAEM, 1los efectos
analizados fueron: sexo, peso al nacer, semental y aiio
de nacimiento; el efecto de semental tampoco fue
significativo y el resto de las variables tuvieron un
r2 = 0.12; al incluir en el modelo 1la wvariable
incremento en peso diario predestete, r2 se incrementé
a 0.91. Por otra parte, los registros de 118 vaquillas
Charolais fueron utilizados en el andlisis del efecto
de peso y edad al destete, aflo de nacimiento (1988 -
1988), edad de 1la madre, peso al nacer y semental,
sobre el peso real al afio de edad; Gnicamente las tres

primeras variables fueron significativas (P<.05) y su

r2 = 0.67; al agregar a éstos los incrementos de peso



diarios pre y postdestete, r2 tuvo un valor de 0.94.
En relacidén al peso postdestete ajustado al afio de edad
(PAA), se explordé la relevancia de 1las variables peso
al nacer, semental y afio de nacimiento; sclo la primera
fue significativa (P<.05) con r2 = 0.13, el cual =se
incremento a 0.9; cuando se incluyeron en el modelo los
incrementos en peso mencionados. Finalménte, se
ilustra el uso de un indice de seleccidén construido a
partir de los PDAM vy PAA, sus indices de herecnia y sus

valores relativos de importancia econdimca.
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Cuadro A.2. Medias (x) y desviaciones estandar (D.S.)
del peso al nacer, peso al destete real y
edad al destete de crias Charolais de vacas
de diferentes edades.

EDAD DE No. DE PESO AL PESO DESTETE EDAD AL
LA MADRE Crias NACER REAL DESTETE
(afios) (kg) (kg) (dias)
X 39.3 180.3 209.5

2 27
DS 5.6 32.9 24.5
x 38.7 181.2 ' 209.8

3 51
DS 5.4 34.2 21.9
x 41.3 197.2 206.9

4 57
DS 6.3 38.1 21.9
X 41.2 214.9 209.5

5 47

DS 5.4 39.1 22.8_

x 40.3 215.9 207.7

6 36
DS 7.0 31.5 24.7
X 40,2 198.4 202.4

7 30
DS 7.5 36.1 18.4
x 44.5 194.6 198.8

8 18
DS 5.5 28.9 20.3
X 46.2 195.8 183.9

9 12
DS 5.9 27.7 15.9




Quedro A.3. Madias (x) y desviaciores estardar (D.S.) de 1os pescs reales al destete (PIR) y edades al destete (D) de las crias & los
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Cuadro A.4. Medias (x) y desviaciones estandar (D.S.) de
los pesos al destete (kg) ajustados por edad
de la madre por afio y sexo.

S E X O
HEMBRAS MACHOS
ANO No. de (x) D.5. No. de (x) D.S.
Crias Crias
1984 28 209.8 26.5 23 249.§ , 24.4
1985 32 208.3 27.5 21 222.5 28.2
1986 32 225.8 25.8 33 238.6 18.9
1987 37 187.3 26.8 36 200.3 33.2
1988 57 196.8 23.0 37 204.2 25.1
PROMEDIO 204.0 26.1 220.6 25.8
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Cuadro A.S8. Medias (x) y desviaciones estandar (D.S.) de
los pesos al destete ajustados por edad de
la madre (PDAM) para los diferentes afios. ‘

PDAM (kg)
ANO No. de (x) D.s.
Cria
1984 51 222.2 31.7
1985 53 213.9 . 28.5
1988 87 236.9 " 23.7
1987 73 189.4 29.8

1988 80 199.5 24.1






