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MEJORAMIENTO EN BOVINOS DE LECHE
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CATIE, Turrialba, Costa Rica

II. SELECCION DE REPRODUCTORES -

1. Introduccidr

En el Seminario I se expresa algunos conceptos generales sobre seleccidn y
sus bases genéticas; Ademds, a modo de introduccidn se dio algunas indicacio -
nes sobre seleccidn de vacas y de toros. En el presente seminario se amp%iarén
estas consideraciones; diferenciando si la seleccién se realiza a nivel de fin-

ca o en forma centralizada, con ayuda de medios computacionales.

Se parte de la base que la modalidad de produccidn es lecherfa-especializa-
da con semi estabulacidn o exclusivamente a base de pastoreo. Esto para diferen
ciar de lecherfas en sistemas de doble propdsito, que tienen caracteristicas es-

peciales de manejo, produccidn, genotipos de animales y seleccidén.

Independientemente de la forma de produccién, es indispensable que las fin-
cas cuenten con un manejo genético pr&ctico, que considere sus modalidades y ca-

racteristicas propias. La base del manejo'genético de ‘los animales'é nivel de



finca lechera es la identificacién de las vacas y llevar adecuados registros de

produccidn.

2. Consideraciones generales sobre la produccién de leche

La tendencia actual en nuestros paises es un desbalance entre el aumento de
la poblacidn humana y el auménto de la poblacién bovina (McDowell, 1987) lo que
implica la necesidad de aumentar los rendimientos y productividad de leche y
carne. Esto para evitar un aumento de la produccién, fundamentalmente basado
en la extensidn de la superficie dedicada a la produccién bovina, pues normal-
mente conlleva a la destruccién de &reas con vocacidén forestal y la consiguien-

te destruccidn ecoldgica.

Los esfuerzos para aumentar los rendimientos por animal y mejor ain, por &-
rea de superficie, se hacen mas necesarios, si se éonsidera que -los pafses lati
noamericanos; entre otros México, son deficitarios en la proéuccién de leche,
debiendo recurrir a las importaciones para cubrif la demanda nacional. Esﬁo
tiene dos consecuencias érinciéales: pPor una parte se'gastan divisas que debie-
ran estar destinadas a la importacidn de productos imposibles de producir (o .ex
traer) en nuestras condiciones y por otra parte se importa un producto'subencig
nado; normalmente leche en polvo, que compite en forma injusta, con el producto
nacional, causando muchas veces la ruina de algunos productores, especialmente

medianos, por no poder ofrecer sus productos a precios competitivos.

Ante esta situacién se debe promover modelos de desarrollo pecuario integra
do que permitan incrementar, en forma econdmica, la produccidn pof frea de su-

perficie, evitando con esto la necesidad de extender la ganaderia a zonas ecol§_
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gicas no adecuadas para ella, para aumentar la produccién (Tewolde, 1987).

En la consecucidn de estos modelos integrados es de fundamental importancia
trabajar con poblaciones de animales que respondan a las condiciones particula-
res de produccién, mas adecuado a las realidades del pafs y mds ailn, a las rea-

lidades de las diferentes zonas del pais.

Esto implica realizar la seleccidn de los reproductores, bajo las correspon
dientes condiciones de produccién y que no siempre corresponden a aquellas de

donde provienen los animales o semen, que eventualmente se importan.

3. Seleccidén de las vacas

5.1. Generalidades
Como ya se ha senalado anteriormente, lo basico para empezaf un pro-
gramaAde mejoramiento es la identificacién de los animales y llevar adecuados
registrds de éroduccién a nivel de fincas. Con base-en éstos se debe proceder
a 1& clasifi?acién y seleccidén de animales superiores, lo que tend?é como gran
nérito'y ventaja; de realizar la seleccién bajo las condiciones normales de fin

ca, o sea, bajo los sistemas de produccién imperantes, considerando los propios

recursos y caracteristicas de produccidén locales.

Debe considerarse que un adecuado programa de seleccidén no solamente
~garantiza un mejoramiento del potencial genético productivo de los animales, que
se manifestarid en la préxima seleccidén, sino ademis un aumento inmediato de la

produccidn media del rebaio.



En el Seminario 1 (Mujica, 1987a) se sefiald que la produccién de le-
che estd influenciada, ademids del potencial genético de las vacas, por otra se-
rie de factores no genéticos que deben ser identificados y luego corregir la

produccidn de leche en base a ellos para hacer comparable los registros de pro-

duccidén de diferentes vacas.

3.2. Seleccién a nivel de finca

Como ya se sefiald anteriormente (Mujica, 1987a), debe distinguirse en

tre seleccidn de novillas de reemplazo y vacas adultas.

El reemélazo anual debiera ser aproximadamente de un 30%. Si el por -
centaje de paricidn es 80\; habrdn en edad de serviéio aproximadamente 36 novi-
llas candidatas éara reemplazo (en un rebafo de 100 vacas),.consideranQO un por
centaje de pérdida por muerte o debido a las primeras etapas del proceso de pre

-seleccién. Si se escogen las mejores 30, el ‘resto de las novillas (6) son eli

minadas por

- baja produccién en su primera lactancia
- Problemas serios de conformacidn

- enfermedades

Si el porcentaje de paricidn es mds bajo o si se desea realizar una

seleccidén mids estricta, el nimero de vaquillas de reemplazo puede ser 25,

. .Esto da lugar, a la posibiliaad de éliminar 25 o 30 Vacas'de mas de

un parto, si el productor no desea aumentar el tamaifio de su rebafio. Para ésto



&1 deberid establecer prioridades de criterios, sobre los cuales eliminar sus

vacas, ejem.:

- enfermedades infecto-contagiosas como brucelosis, mastitis irrecu

perable, u otras
- baja produccién
- problemas reproductivos

- problemas serios de conformacién (patas, pezuhas, ubres, etc.)

Los criterios de seleccidn deben establecerse en relacién con el pro-
. medio del rebafio donde las contemporineas también estin produciendo. Asf, como
ya se ha mencionado anteriormente, la pfodﬁécién de lech;'de un$ vééé debe com-
pararse con la produccidn de leche de vacas que han estado sometidas a condicio
nes de manejo y alimentacién semejante (cbmpaﬁeras de rebafio o contemporaneas).
Por otra parte, en cuanto a eficienciahreproductiva, a modo de ejemplo, en un

rebafio con 50% de preiez es relativamente‘buena una vaca qué ha tenido 4 partos

en 6 afos, pero si el rebafio tiene 80% de prefiez, esta vaca debe ser eliminada.

Para formarse criterios de decisién son entonces fundamentales los re

gistros productivos y reproductivos de todos los animales del rebéﬁo.

En primer lugar los reéistros de produccidn de ieche deben ser ajus-
tados o corregidos, en la forma sefialada.(Mujica, 1987a) con base en: largo de
lactancia, % de materia grasa y namero de ordeiios (donde existen mis de dos or-
defios por dfa). Posteriormente se debe p;oceder a la elaboracifn de clases en
félacién con edad al primer parto y &poca del parto. Estas.élases’Se deben e-

fectuar considerando el tamafio, manejo y nivel del.rehaﬁo.



Ejemplo: en cuanto a la edad al primer parto se puede establecer 2 o

3 clases:
Clases Edad al primer parto
a) 1 Menos de 31
2 31 y mis meses
b) 1 Menos de 28 meses
2 28 a 34 meses
3 Mas de 34 meses

En cada clase de edad al primer parto se pueden distinguir 2 6 4 épo

cas de parto considerando:

a) las épocas del aiio de mayor calor (Mayo - Octubre) y las de menor

calor (Noviembre - Abril), o

b) las cuatro épocas del afio

De esta forma se obtiene desde un total de cuatro clases ton sus (co
rrespondientes promedio edad - estacién - rebafio), que son las siguientes:

1) parto precoz

- -
época mas calor.

2) parto precoz - época menos calor

3) parto tardio

&poca mas calor
4) parto tardio - &poca menos calor,

hasta un extremo de 12 clases , que son irreales considerando el tamano normal

de los rebanos.

Para cada clase dehe calcularse una media (promedio edad parto - es-
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tacién - rebafio: Prom. E.E. Rebafio) y para cada vaca debe estimarse su habili-

‘dad probable de produccién (HPP) y su valor estimado genético (VEG), segiin ya

fue referido en el Seminario I (Mujica, 1987a).

3.2.1. Seleccidn de novillas de reemplazo

El VEG para novillas se estima con la siguiente firmula:

VEG = h2 X (producc. corr. - Prom. E.E. Rebafo)

Ejemplo practico considerando datos del Cuadro 1.

(1)
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Cuadro 1. Registros de produccién de leche de novillas de reemplazo y sus Va-

lores Estimados Genéticos - (VEG).

VACA NUMERO EDAD AL ler. FECHA DEL PRODUCCION DE  VALOR ESTIMA-
PARTO PARTO ' LECHE (KG), DO GENETICO
(MESES) (CORREG.) (VEG)
1 36 14-1-86 4572 3.5
2 34 30-4-86 4301 -16.3
3 25 9-8-86 4220 50.0
4 3 10-6-86 4320 -11.5
5 30 15-7-86 4010 ' -2.5
6 29 2-12-86 4100 ' -26.8
7 27 25-5-86 3980 -10
8 26 28-2-86 4210 0.75
9 33 8-3-86 4610 13.0
10 3 16-8-86 4478 28
1 38 7-11-86 4640 20.5
12 24 \ 4-5-86 - 3870 -37.5
13 34 22-12-86 4410 -37
14 29 13-1-86 4310 25.8

Partiendo de la base de la divisién en 4 clases, anteriormente expuesta,

las novillas correspondientes a cada clase y sus promedios de produccidn son

los siguientes:



Clase 1: Novillas: 3 -5

7 - 12, Promedio de la clase 4020 kg de leche
Clase 2: Novillas: 6 - 8 - 14, Promedio de la clase 4207 kg de leche

Clase 3: Novillas: 2 - 4 - 10, Promedio de la clase 4366 kg de leche

Clase 4: Novillas: 1 -9

11 - 13, Promedio de la clase 4558 kg de leche

Aplicando la férmula (1) y considerando h2= 0.25, se obtienen los VEG indi

cados en la Tabla 1.

Ejem: Novilla 3: VEG = 0.25 X (4220 - 4020) = 50

Novilla 13: VEG = 0.25 X (4410 - 4558) =-37

Es interesante hacer notar que la clasificacidén de las novillas con base
en sus producciones difiere de aquella con base en sus VEG, que€ son los que se

debe’ considerar como criterio de seleccién.

3.2.2. Seleccidén de vacas adultas

En vacas con mis dé una lactancia se debe proceder en forma
semejante, pero calculando separadamente el desvio de cada registIO'de'produc -
cién con el correspondiente Prémedio Edad Parto - Estacién - Rebano. As{ se ob-
tiene la suma de los desvios de los registros de cada vaca en relacidn con los
correspondientes Promedios E.E. Rebaiio, o Diferencia Total. Esta Diferencia To-

+a1 se divide por el N° de registros, para calcular la Diferencia Media de' cada

vaca o Promedio de las diferencias con las compaiieras de rebafo. Ejemplo segin

datos Cuadro 2.
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Cuadro 2. Registros de produccién de leche y su comparacién con el Promedio de

las compaieras del rebafio (Prom. E.E. Rebafo).

VACA N° N°DE PROD. LECHE CO- PROMEDIO E.E. DIFERENCIA

LACTANCIA RREGIDA ( KG ) REBANO (KG) DE
(a) (b) (a) - (b)

EN KG
3 1 4220 4020 200
' 2 4315 4232 83
3 4434 4318 116
10 ' 1 42478 4366 112
| 2 4508 4426 82
3 4564 4483 81
4 4585 4509 76

La Diferencia Media de la vaca N° 3 es 133 kg mientras que este valor para

la vaca N° 10 es de 88 kg.

Con estos datos se pueden estimar:

A) La Habilidad Probable de Produccién (HPP) que estd condicionada por:

a) el valor genético de la vaca

b) las condiciones ambientales permanentes de la vaca
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Segin la fdrmula:

HPP= nr X (Promedio de las diferencias con las compa

(2)
1+ (a-r fieras de rebafio)

Donde: n = N° de registros

r = Indice de Constancia o Repetibilidad del Caracter

Ejemplos (si se supone r = 0.40 para produccidn de leche) =

Vaca N°3 : HPp = —X%0.40 X 133 = 89 kg de leche

1 + (3-1) 0.40

Vaca N°® 40: HPP = 4 * 0.40

— X 88 = 64 kg de leche
1+ (4-1) 0.40

. : {
B. El valor estimado genético (VEG) o Valor de Transmisidn, que estima la supe-
rioridad genética para la produccidn lechera;

Seglin la f&rmula:

n h2

VEG = - X (Promedio de las diferencias con las compaifieras del
1+ (n-1)x '

(3)

rebano)

Donde: n = N° de registros
h2= Heredabilidad del caracter

r = Repetibilidad del caricter
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Ejemplos (si se supone h2 = 0.25 y r= 0.40):

vaca N°3 : VEG = —X0-25 X 133 = 55 kg de leche

1 + (3-1) 0.40

Vaca N® 10 : VEG = 3 X0.25 X 88 = 40 kg de leche

1 + (4-1) 0.40

Otros ejemplos: Tewolde y Mujica (1937)

En la estimacidn del VEG, ademis de los registros de la vaca, se pueden con
siderar los registros de parientes tales como: madre, abuela, hijas, medias her-
manas paternas (o sea, prueba de progenie de su padre). Sin embérgo, debe consi
derarse que'losbpropios registros de una vaca son dos veces mas valiosos que los

de su madre y cuatro veces mas que los de su abuela (Van Vlek, 1976).

La seleccién de las vacas debe hacerse con base en el VEG, pues asi se ga-
rantiza que su superioridad, respecto a las otras vacas del rebaifio, sea transmi-
tida a su descendencia. Las vacas con VEG mas alto deben.set destinadas prepon-
derantemente como madre de sementales; como segunda prioridad deben ser seleccio-
nadas como madre de futuras madres; Realizando esta seleccidn en adecuada forma,
se puede contribuir hasta‘;;‘un 30% del avance genético posible del rebafio (24%

como madres de sementales y 6% como madre de futuras vacas reproductoras) (skjer-

vold, 1982).

En explotaciones pequefias, en las cuales no hay muchas posibhilidades de com
paracidn de una vaca con compafieras de rebafio de la misma lactancia (o edad) se

pueden llevar los registros de produccidn de leche de todas las vacas del rebaiio,
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a una misma edad. Esto se obtiene corrigiendo con base en "equivalente adulto”
(6-8 anos) usando tablas, que en lo posible deben ser hechas con datos de las

mismas poblaciones con que se trabaja. Sobre el particular mds detalles en el

punto 3.3.

Es recomendable considerar ademis el Intervalo Entre Partos (IEP) para com-
parar la eficiencia reproductiva de las vacas. El IEP debe considerarse aiin si
se sigue la norma de manejo reproductivo normal, o sea, eliminando las vacas que
no quedaron prenadas despu€s de 3-4 servicios. Sin embargo, se presenta el pro-
blema que.el IEP estd correlacionado bositivamente con la produccidn de leche, o
sea, vacas con mayores producciones tgndencialmente presentan ademds los mayores
IEP. Una forma de combinar ambos caracteres es expresar la produccidn de ieche

en la forma: kg de leche por dfas de intervalos entre parto.

Ejemﬁlo:
N° VACA PROMEDIO PROMEDIO INTERVALO . KG DE .LECHE/ DIAS DE
PRODUCC. DE LECHE 'ENTRE PARTOS . I.E.P.
: CORREGIDA - (xc‘) : (DIAS)
15 .. 4896 381 12.9
16 4283 374 11.5
17 . 5484 : 436 12.6

La desventaja de expresar la produccidn de leche en términos de kg de leche
/dfas de IEP es que este valor tiene una heredabilidad mas baja. Sin embargo,
tienen el gran mérito de combinar estos dos caracteres; sobré todo si se analiza

en términos econdmicos. Una vaca con buenas prbduccidnes de leche, pero con IEP
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demasiado prolongados, no es una vaca de alta productividad. Este hecho tiende

a ser mas relevante en las condiciones tropicales.

3.3. Seleccién a nivel centralizado
Este tipo de seleccidén es llevado a cabo por asociaciones de criado-
res, camaras de agricultura (Ministerio), cooperativas, centros genéticos, en-
tre otros, que tienen la particularidad de contar normalmente con medios compu-
tacionales y de realizar la identificacién y clasificacién de los animales a

nivel regional.

La remocién de los factores no genéticos que influyen sobre la produc-
cidn de leche debe hacerse a través de modernas metodologias estadisticas o bio
métricas, que han sido profusamente estudiadas por numerosos investigadores (Hen
derson, 1984; Schaeffer, 1979; Van Vleck, 1976; Haussmann, 1987) y se puede rea
- lizar con la ayuda de paquetes estadisticos (SAS, Harvey, 1987) incorporados en

los sistemas operativos de computadoras; actualmente ain en microcomputadoras.

A modo de ejemplo, la remocibn del factor "edad de la vaca al parto"

se puede realizar a través de factores multlplxcatxvos de ajuste con propieda-

—— -

des blometrxcas de maxlma ver051m111tud, estimados con base en los datos de los

P

xebaiios de la regidn y considerando la produccidn de leche previamenté ajustada
a 305 dias de lactancia, vy, eventualmenté, 4% de materia grasa, en la forma des
crita anteriormente (Mujica}az;. Las diferencias de produccidn de vacas con di
A ferentes edades generalmente se ajustan a la(las) -edad(es) de maxima producc10n,

alrededor de los 7 anos. Por esta razdn se habla de "equivalente adulteo". Al

multiplicar las producéiones de leche por estos factores de ajuste, se minimiza
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las diferencias de produccién de leche debido a la edad al parto. Ver ejemplo

en Cuadro 3.

Para realizar ajustes de la produccidn de leche y remover el efecto de fac
tores de estorbo sobre la produccidn, se deben probar diferentes modelos esta-
disticos, hasta encontrar aquel que mejor intérptete la estructura de los datos
con que se trabaja. En este proceso se debe eliminar aquellos factores e inte-

racciones que no tienen influencia sobre la produccidn de leche (u otra varia-

Qj
ble dependiente analizada). (<3 o< Ciazvkr X

4
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Cuadro 3. Factores de ajustes de mixima verosimilitud (FAMV) para edad de la
vaca al parto, indicando la produccién de leche corregida a los 305
dfas antes (PL 305 A) y después (PL 305 D) del ajuste, en Pardo Sui-
Z0.

EDAD EN FAMV PL 305 A, EN KG PL 305 D, EN KG DIFERENCIA (A - D)

O -A
ANOS
+ +
2 1.415 2679 - S8 3791 - 84 1112
3 1.327 2858 1 38 3792 ¥ 53 934
4 1.127 3363 ¥ 37 3791 ¥ 42 428
' +
5 1.038 3653 = 43 3792 ¥ 42 139
+ +
6 1.012 3747 - 46 3791 - 47 44
+ +
7 1.000 3792 - 5SS 3792 - S5 0
8 1.002 3784 s 73 3792 ¥ 74 8
9 1.045 3627 ¥ 120 3791 ¥ 125 164
10 y mis  1.050 3610 < 250 3791 ¥ 263 181

FUENTE: Sequeira (1986)

Ejemplo de un Modelo Estadistico Mixto:

Y5 5x1mn =U +

(AXBP)lm

GR, +V

i

i)

+ ED, + A

k

b 8

1

jklmn

+EPm+ (GRXED)ik+ (EDXA)kl-i-

(4)

¥ 5klmn =

Donde:

Préducci6h de leche ajustada a 305 dias.
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/C/ = Media general de las observaciones
GR_ = Efecto fijo del i-&simo grupo racial (i=....q)
vj(i) = Efecto aleatorio de la-j-ésima vaca, anidada en el i-&simo grupo
racial.
ED, = Efecto fijo de la k-&ésima edad al parto (K = 2,3,... d)
Al = Efecto fijo del l-&simo afo del parto (1 = 1980,...,1987)
EP = Efecto fijo de la m-&sima €poca del parto (m = 1,2 om = 1,2,3,4)
(GR X ED)ik = Efecto fijo de la interaccién entre el i-&simo grupo racial y la

k-8sima edad de la vaca.

(ED X A)ﬁl = Efecto fijo de la X-£sima edad de 'la vaca y el 1-&simo afo del
parto.
(A XEP), ~ = Efecto fijo del 1-&simo afio del parto y la m-&sima época del par

to.

(f?ijilmn = Error aleatorio asociado con cada uno de los regiétros,fonI(o,

0‘2).

Una alternativa es manejar este modelo (4) como fijo (no mixto) absorbiendo
el efecto de las vacas mediante el proceso de mixima verosimilitud, para separar
los efectos de vacas, afios y edades. Con esto es posible obtener estimadores no
sesgados de miaxima verosimilitud para las edades de las vacas, tal como-se indi-

cd anteriormente (Sequeira, 1986).

Una vez que las producciones de leches han sido ajustadas en relacidn con e
dad de la vaca, se puede proceder a realizar un andlisis de minimos cuadrados y
maxima verosimilitud, con el objeto de estimar parametros geneticos como. hereda—
bilidad (h ) e £nd1ce de constancia (r) para caracterxstica de interés, ‘como son

produccidn de leche e intervalo entre partos.
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4, Seleccidn de sementales

4.1. Generalidades

La seleccién de los sementales reviste una importancia fundamental
por el nimero de descendientes que pueden tener anualmente y mas aiin si se uti-
liza I.A. Segin Skjervold (1982) la seleccién de los toros puede contribuir
hasta con un 60% del avance genético posible (468 como padre de futuros sementa-

les y 34% como padre de futuras madres) del rebaiio.

4.2, Seleccién a nivel de finca

A nivel de finca, con monta natural, la presién de seleccién de los
machos puede ser de un 4-5%, lo que da lugar a buenas posibilidades de realizar
una adecuada seleccién, considerando la existencia de una amplia variabilidad

genética en la poblacién (rebaiio).

la selfcciGn de los sementales a nivel de finca debe basarse funda -
mentalmente en los antecedentes productivos de sus antecesores5(Selecci6n por
Pedigree O por Ances£ros),'e5pecia1mente padfé y madre. En el punto anterior se
sefiald la necesidad de una adecuada clasificacién de las vacas y cémo realizarla.
Segin esta clasificacién, las mejores vacas deben ser destinadas basicamente co-
mo "madre de sementgles” Y por lo tanto, deben ser cubiertas por ios mejores se-
mentales. El nimero de toretes criados deben ser algo superior a las necesida=
des de reemplazo del rebafio para dar lugar a.eveﬁtualidadgs como: muertes,_acci-

‘dentes y una leve seleccidn basada en aspectos de conformacidn.
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4.3. Seleccidn a nivel central
4.3.1. Generalidades y Estrategias

La seleccidn de sementales es ideal realizarla sobre la base
de una extensa "poblacidén de crianza activa", entendiéndose por tal, el nimero
de vacas identificadas, con registros de produccién actualizados e incorporadas

a un programa de inseminacidn artificial (I.A.).

Tal como en el caso de la seleccifén de vacas, el obje;}vo pri
mordial es predecir el mérito genético o valor estimado. del genotipo (VEG) de los
toros, llamado también valor de crxfa., Para esto se han desarrollado, en los dl-

timos anos, varios procedimientos, algunos de los cuales se vera a continuacién.

La seleccidn de sementales debe estar relacionada con un Plan
de Crianza que se desarrolla a nivel regional. Este Plan de Crianza debe incluir

las siguientes acciones: - -

a) identificar y clasificar las vacas de la regién para seleccionar aque-
llas (2% de la pbblééi6n activa) que serdn destinadas como "madre de se -
mentales". Estas vacas deberdn ser inseminadas con los mejores toros
de la regién (o con gdec@adé semen importado).

b) Estimar que porcent#je mfnimo de'las vacas de la regién deberan ser cu-

biertas con los toretes que se desea probar, a través de Test de Descen

dencia. Estas-vabséiéébéréﬁféer aproximadamente un 40\'de la pobi;cién

activa, escogidas al. azar.
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c) Determinar el uso o destino que se les dard a los toros que esperan los
resultados de la Prueba. Un uso adecuado de estos toros es cubrir va-
cas que no forman parte de la poblacifén activa; su uso puede ser tam -
bién a través de monta directa, si se toman las medidas sanitarias y

responsabilidades correspondientes.

d) Fijar la importancia que se le debe dar a otros caracteres, como crite-
rio de seleccibén, tales como porcentaje de grasa o proteina de 1a leche,
velocidad de crecimiento y aspectos relacionados con conformacidén (so -

bre el particular se discutid en el Seminario I. ~Mujica, 1987a).
4.3.2. Modelo bisico para la eVvaluacidn de un semental

Este modelo se puede esquematizar de la siguiente manera (Van

Vlieck, 1976):

Produccidn de 1/2 Semental . 1/2 Madre Efecto del
la hija de un = Manejo + : ‘A + Compafera + azar

semental ' Habilidad de - de A -

transmisién™

O sea, la produccidn de esta vaca va a estar determinada por
las aportaciones: del semental A (su padre), por la compafiera del semental A (su

madre) , poi el sistema de manejo practicado en la finca y por lo efectos del azar.

_ 'Estas relaciones pueden'ser répreséntadas a través del si -

guiente modelo estadfistico (Tewolde, 1986):
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Yijkl a/é/+ Mi + 1/2 (Aj) + 1/2 (Ck) + 5ijk1 (5)

Yijkl = Registro de produccién de leche realizado bajo el manejo i por una de-
terminada hija del semental j y la vaca madre Kk,
/l/ = Constante de la poblacién para produccién de leche
Mi = Efecto del sistema de manejo.
A, = Efecto del semental A, el que transmite, aleatoriamente, 50% de su ma-
terial genético.
Ck = Efecto.de la vaca - madre, que transmite, aleatoriamente,el 50% de su

material gendtico.

ijk1= Efecto del errorx.

El factor "manejo" incluye alimentacidn y condiciones ambientales, o sea,
todos aquellos factores como 550 y época del parto, edad de la vaca, entre o-

tros que, como ya se ha indiéado, deben ser removido, para hacer comparables las

producciones de hijas de diferentes toros.

A través del modelo basico (5) se persigue entonces, estimar o predecir el

valor de cria del semental A con base en la produccifn de su hija. Dicho en tér

minos mds generales, se persigue estimar la habilidad de transmisién (o valor ge

notfpico)  que tiene el semental; esto es evaluar el efecto, de aquel 50% de su

material genético que transmite a sus hijas, en relacién con la produccién de le

che.

4.3.1. Metodologfa ' . .

Existe diferentes formas paré estimar el valor de cria de los
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sementales. Las mas generalizadas son las siguientes:

4.3.1.1. El cdlculo de la habilidad de transmisién estimada
(HTE) de los sementales con base en los registros de produccién de sus hijas es

td dado por la siguiente fSrmula (Van Vleck, 1976):

n - -
HTE = N [x hija xpoblaci6n] (6)
n+4-nh :
2
c h )
o
b

Donde:
n = nimero de hijas del semental

h2 = heredabilidad o indice de herencia para produccién de leche.

El valor "b" indicado en la fOrmula (6) es un factor de ponderacién, que es

-

ta en funcidn de el nimero (n) de las hijas del toro y de la heredabilidad (hz)

de la produccidn de leche.

Independientemente de los mejores métodos de evaluacién de sementales, el
factor que se puede manipular en una poblacién es el nimero de hijas del-toro
"n"; al aumentar el nimero de hijas controladas por semental, se incrementa la
precisién de la HTE para dicho semental. Sin enbargo’debe considerarse'dpe como
la poblacidn activa, o mas precisamente, el ﬁﬁmero de Qacas destinad#s'a la prue
ba de sementales, es limitado, disminuye el N° posible de toretes que pueden in-
cluirse en el Programa de Test o Prueba de Descendencia. Consecuencia de esto,
es que las posibilidadeg de seleccidn (o Diferencial de Seleccién) serd menor y

por lo tanto, el Adelanto Genético tenderi también a ser menor (Mujica, 1987a).
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Por las razones expuestas, se debe llegar a un compromiso entre el nimero
ideal de hijas por toros a probar y el nimero minimo de toros que deben ser so-
metidos a pruebas, para obtener el mayor adelanto genético de la poblacién. To

do esto, considerando por supuesto, el tamafio de la poblacidn activa. -

Sobre el particular es interesante resaltar las investigaciones de Abubakar

et. al. (1986), quienes estiman el Valor de Crfa de Sementales a partir de un mi

nimo de 10 hijas.
4.3.1,2, Comparaciones de madre - hija.

Puede ser considerado como una modificacién del pro
cedimiento anterior y se basa, tal como lo dice.el nomore, en la comparacién de
la produccién de la madre, con la produccidn dé“la hija; por supuesto previo a-
juste en relacidn con todos los factores no genéticos que influyen sobre-la pro-
duccidn de leche, tal como se ha indicado en capitulos anteriores. - La HTE del

toro se calcula segiin la férmula siguiente (Van Vleck, 1276):

HTE = L [(i hija - X pob. hijas) = 1/2 h°
4-h _,2 _ - ¢))
nt 2 h (X madre - X pobl. madres
\ - h Y 4
Y
b

;

Este procedimiento no es muy empleado, pues adolece

de las siguientes limitaciones:

a) La produccién de las madres es sobre estimada, dado el factor -de ponde-

racidén Yh" empleado.
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b) Las condiciones de manejo de las madres y de las hijas pueden ser muy
diferentes, dado el intervalo de tiempo que media entre ellas.

c) Las madres son generalmente mas seleccionadas que las hijas, o sea, mu

chas de ellas han estado sometidas a un proceso de seleccién mis largo

que sus hijas.

4.3.1.3. Comparacién entre sementales a seleccionar

En este método de evaluacién no se realiza una com-
paracién de la produccién de las hijas de un semental con las compaiieras de eséi
blo o con sus madres, sino se procede a comparar el promedio total del semental
con el promedio de su grupo. Se persigue, entonces, a través de elabérados mé-
todos estadfsticos, "predecir" la diferencia de uh determinado seﬁental, en re-
lacidén al promedio de su grupo. Por esto se denomina "Habilidad de Transgisién

Predicha" (HTP), que puede ser interpretada de la siguiente forma (Tewolde,
1986) :

' HTP = [ Promedio del grupo al que perte Desviacién del seinental | (8)

nece el semental

* Los sementales son seleccionados con base en las
correspondientes "HTP" estimadas, que representan las mejores'predicciones de

las diferencias que se pueden esperar de sus hijas, en relacidn con las hijas de

los otros toros probados.

Este método se basa fundamentalmente en las inves-
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tigaciones de Henderson y es conocido con el nombre de BLUP (Best Linear Unbia-

sed Prediction) o Mejor Prediccidén Lineal Insesgada (Hendersen, 1973).

En el modelo (9) se incluye tanto los efectos alea-
torios de los padres (Bj), como los efectos fijos no genéticos (C*i) que como se

ha seifialado, también influyen sobre la produccién de leche (Yi' ).

jk
Y A+ X +By te (9)

que en términos matriciales se puede representar de la siguiente forma: (Mujica

y Tewolde, 1986):

y=:_(.1_3_+§_3 +L (10)
l Vector de los efectos aleatorios del error
A\

ector de los efectos aleatorios

Matriz.(n.x q) de los coeficientes de efectos aleatorios

)\
Vector de los efectos fijos

Matriz (n x p) de los coeficientes de efectos fijos

Vector de las observaciones.

Ejemplo: Se trata de determinar la HTP de tres toros en relacidén con la produc
cidn de materia grasa (produccién/10 kg), con base en la produccidn de

sus hijas, que tienen periodos de partos diferentes (Mujica y Tewolde,

1986) .
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18

19

28

20

28

24

26

14

o -0
0 0
1 0
0 1
0 0
1 0
1 0
1 0.
-

wo] K
“1 ®112
=2 ©121
B %13
Ba €211
€221
€222
Bs | | %223 |



-27-

La ecuacién del modelo mixto de Henderson es:

t ]
x
*
*
x
N
T
>
o
<

N
x
>
N
x
N
+
Q
[ %]
N
~
<

Donde:

zZ= m;triz estructural de los efectos aleatorios

G = matriz varianza - covarianza de los efectos aleatorios u = var (u)
(sin efecto del error "e").

R'= matriz varianza - covarianza de los efectos aleatorios "e™

los vectores "o” y -"u" contienen todos los efectos fijos y aleatorios de

un modelo mixto (excepto los efectos del error), segin,

que aplicada en el ejemplo analizado da loé siguientes resultados:

[22.256| "
-2.294| «y
b | = | 2.294| =/
«2
-00845 u1 *
L u 4 79;215 et u2 _
| 0:630 | - BN
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A través del modelo mixto se estiman entonces tanto los efectos fijos "e-

poca de partos", como los efectos aleatorios "padres"”.

El efecto padre (u1, u, Yy u3) multiplicado por dos (pues el padre transmite
a sus hijas, aleatoriamente, la mitad de su material genético) da una estimacidén

del valor genotfpico de los sementales.
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