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RESUMEN

Se determind la diferencia esperada de progenie (DEP) para peso al nacimiento
(PN) y peso al destete ajustado a 205 dias (PD) en hembras mestizas con base
Brahman nacidas entre 2005 y 2021 en la hacienda “La Victoria”, cantén Bucay,
provincia del Guayas. Se analizaron 946 animales con 351 registros para PN y
314 para PD generados entre 2011 y 2021. El modelo estadistico y animal
incluy6 efecto aleatorio del padre y como efectos fijos: afio de nacimiento y
composicioén racial. Se aplicoé procedimiento del modelo lineal general (GLM) del
paquete estadistico SAS para andlisis de varianza. Los componentes de la
varianza para calcular parametros genéticos de PN y PD se utiliz6 el software
VCE v.6 y para valores de cria se utilizo el software MTDFRELM, a través del
sistema de evaluacion del Mejor Predictor Lineal Insesgado (BLUP). Se encontr6
un promedio para PN de 37.64 + 2.35 Kg y para PD de 195.09 + 30.12 Kg. Se
hall6 diferencia altamente significativa (p<0.01) para los efectos aleatorios y fijos,
la heredabilidad para PN fue de 0.137 + 0.209 y para PD de 0.386 + 0.177 con
correlacion genética de -0.181 y se encontré en el PN 36.47% de DEP positivas
y para PD el 33.09%. Se concluye que la baja y mediana heredabilidad
encontrada para PN y PD respectivamente, manifiesta la alta influencia de los
factores no genéticos y por el antagonismo en la nula correlacion genética se
debe mejorar el PN y usar el PD como criterio de seleccion.

Palabras clave: Cruzamiento, peso al nacimiento, peso al destete,

heredabilidad, correlacién genética.



Xiv

ABSTRACT

The expected progeny difference (DEP) for birth weight (PN) and weaning weight
adjusted to 205 days (PD) will be prolonged in Brahman-based mestizo females
born between 2005 and 2021 at the "La Victoria" farm, Bucay canton, Guayas
Province. 946 animals were analyzed with 351 records for PN and 314 for PD
generated between 2011 and 2021. The statistical and animal model included the
random effect of the father and as fixed effects: year of birth and racial
composition. The general linear model (GLM) procedure of the SAS statistical
package was applied for analysis of variance. The variance components to
calculate PN and PD genetic parameters were obtained with the VCE v.6
software and for breeding values, the MTDFRELM software was obtained,
through the evaluation system of the Best Linear Unbiased Predictor (BLUP). An
average of 37.64 £ 2.35 Kg was found for NP and 195.09 + 30.12 Kg for PD. A
highly significant difference (p<0.01) was found for random and fixed effects, the
heritability for NP was of 0.137 + 0.209 and for PD of 0.386 + 0.177 with genetic
connections of -0.181 and it was found in the NP 36.47% of positive DEP and for
PD 33.09%. It is concluded that the low and medium heritability found for PN and
PD respectively, shows the high influence of non-genetic factors and due to the
antagonism in the null genetic correlation, the PN should be improved and the
PD used as a selection criterion.

Keywords: Crossbreeding, birth weight, destination weight, heritability, genetic
connection.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua [ESPAC] en su
informe elaborado por Orbe et al. (2018), el sector agropecuario desempefia un
papel estratégico en la seguridad alimentaria y el 95% de los bienes alimenticios
gue se consumen internamente. En Ecuador la ganaderia supone un 1.5% del
Producto Interno Bruto (PIB), actualmente el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia del Ecuador (MAG) impulsa un desarrollo ganadero que sea
sostenible en produccién, que cuide el ambiente y las cuencas hidrograficas,
ademés de que exista una explotacion adecuada de forrajes y del sistema
arbéreo (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG], 2020a).

En Ecuador, la industria productora de carne engloba una serie de eslabones de
la cadena productiva de las diferentes especies animales de interés zootécnico,
entre ellas destacan para produccion de carne: aves (573.2 mil TM), cerdos
(173.2 mil TM), y bovinos de engorde (200 mil TM), y un consumo total per cépita
de 54.09 Kg por afio (Rodriguez, Erazo y Narvaez, 2019). Segun ESPAC (2020),
la poblacion bovina en Ecuador esta distribuida el 51.69% en la region Sierra,
39.71% en la region Costa y 8.60% en la regibn Amazédnica; La provincia de
Manabi ocupa el primer lugar al concentrar el 21.60% de la poblacién nacional y

la provincia de Guayas el sexto lugar con 6.39%.

El MAG (2020a) enfoca como objetivo estratégico, fortalecer los sistemas
agropecuarios a través de la informacion y tecnificacion para fomentar la
insercidon de los productos del sector en los mercados nacionales e
internacionales, considerando como estrategia operativa el mejoramiento animal
a través de la adquisicion de embriones. Las demandas selectivas del mercado
y las opciones de cruzamiento con razas mejoradas han llevado al abandono de
las razas criollas por la presion que ejercen las asociaciones nacionales e
internacionales de criadores, en la que exigen la uniformizacién de los fenotipos
y consecuentemente produce la reduccion general de la variacion genética en

animales de interés zootécnico (Haro, 2003).



Segun el MAG (2020b) indica que se importaron un total de 1650 embriones
bovinos de las razas Senepol, Brahman, Braford, Nelore, Brangus Colorado y
Brangus Negro procedentes de Paraguay, con el fin de establecer programas de
mejoramiento genético nacional. Actualmente en el pais no existe suficiente
informacion sobre la valoracion genética de bovinos productores de carne, lo
cual no permite realizar una adecuada seleccion de los reproductores en funcién
del mérito genético y estanca la mejora ganadera desde el punto de vista

genético.

Con lo antes expuesto, se plantea la siguiente interrogante: ¢La estimacion de
los valores de cria de los animales, permitird seleccionar los futuros

reproductores para la hacienda La Victoria en el cantén Bucay?



1.2. JUSTIFICACION

En la mayoria de las explotaciones en el tropico ecuatoriano, la cria de bovinos
de carne se caracteriza por el poco uso de registros genealogicos, productivos y
reproductivos, lo que condiciona el valor de los parametros genéticos, limitando
el avance genético de las explotaciones (Larrea et al., 2018). Desde el punto de
vista genético, hay muchos esfuerzos alrededor del mundo tropical para
conseguir razas adaptadas a las condiciones del clima, alimentos y patégenos
gue ofrezcan mejores niveles de produccion y reproduccién que los actuales
(Haro, 2003).

Todo cambio derivado de la mejora genética implica perfeccionamientos que se
reflejan en beneficios tanto para el productor como a los consumidores, a corto
y largo plazo; es importante que se desarrolle una planificacion de esos
programas acordes a los contextos economico, ambiental y social; y que estos
formen parte de los planes nacionales de desarrollo pertinentes a la produccion
(FAO, 2010).

Generalmente en las explotaciones ganaderas en Ecuador se realiza una
distincién visual a los animales en forma individual o grupal, al seleccionar los
ejemplares que formaran parte del rebafio, y se brinda muy poca orientacion ya

gue se escoge el animal por fenotipo mas no por genotipo (Larrea et al., 2018).

Los programas reproductivos buscan conseguir mejoras genéticas, y para ello
se seleccionan a los animales de los cuales surgiran las nuevas generaciones
con las caracteristicas que el productor desea potenciar (FAO, 2010). El
progreso genético de una poblacion puede cuantificarse al estimar la respuesta
a la seleccion, la cual evalta los cambios genéticos obtenidos a través de los
afios por el proceso de seleccion, misma que es imprescindible para los
ganaderos conocer las tendencias genéticas de la poblacién en un programa de
mejoramiento genético, que permite evaluar y dar seguimiento al progreso
genético obtenido y ajustar los objetivos de seleccion que maximicen dicho

progreso de ser necesario (Larios et al., 2020).

Los desafios de los sistemas de produccion animal en las areas tropicales no

s6lo consisten en incrementar la produccién de los animales sino también su



resistencia a enfermedades y climas extremos, y a la escasez de agua y forraje

(Martinez et al., 2018).

Esta investigacion se enmarca dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021
Toda una Vida (2017) en el eje 2: Economia al Servicio de la Sociedad. Objetivo
6: Desarrollar las capacidades productivas y del entorno para lograr la Soberania
Alimentaria y el Buen Vivir Rural, y con los objetivos del Milenio (ONU), objetivo

12 (Produccion y consumo responsables).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar el valor de cria para el peso al nacimiento y al destete en bovinos de
aptitud carnica como criterio de seleccion en la hacienda La Victoria en el cantén

Bucay, provincia del Guayas.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar los componentes de la varianza para el peso al nacimiento y al destete

en bovinos de aptitud carnica.

Valorar la heredabilidad para el peso al nacimiento y al destete en bovinos de

aptitud carnica.

Predecir el mérito genético para el peso al nacimiento y al destete en bovinos de

aptitud carnica como criterio de seleccion.
1.4. IDEA A DEFENDER

La estimacion del valor de cria en bovinos de aptitud carnica en la hacienda La
Victoria, en el cantéon Bucay, proporcionara informacién para seleccionar los

reproductores con mejores rendimientos de peso al nacimiento y al destete.



CAPITULO Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. RODUCCION BOVINA DE CARNE EN EL MUNDO.

Se considera que uno de los alimentos mas significativos en el mundo es la carne
de ganado bovino, por su contenido proteico e importancia tanto econémica
como social; asi mismo ocupa el tercer lugar en consumo segun los datos de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAO]
(Puebla et al., 2018).

FAO (2020), evidencia en su resumen de la evolucion del mercado mundial de
carne en 2019 que la produccion mundial de carne cay6 un 1% desde 2018 a
338,8 millones de toneladas (equivalente peso canal), lo que incurrié que los
principales productores mundiales de carne incrementen la produccion de otras,
con un ciclo de producciéon mas corto, compensando parcialmente el déficit. El
mercado mundial de la carne bovina y la competitividad de los paises que
participan en ella, son los factores que influyen en el dinamismo de la produccion
ganadera de carne, esta actividad recalca su importancia ya que es de las mas
productivas y practicadas, genera materias primas, empleo, innovacion en la

cadena de valor, entre otros (Maganfia et al., 2020).

Cerca de la mitad de carne bovina que se produce a nivel mundial procede de
América con aproximadamente un 46 %, actualmente Asia ocupa el segundo
lugar con el 26 % desplazando a Europa al tercer lugar con un 15 % por lo que
es el Unico continente cuya produccién ha disminuido, Africa pese a ocupar el
cuarto lugar con un 9 % de participacion ha tenido un considerable aumento y

finalmente Oceania con un 4 % de participacién (Acebo, 2016).

2.2. PRODUCCION BOVINA DE CARNE EN ECUADOR

En el afio 2017 el MAG (2017), informé que la produccion de carne bovina en el
pais era alrededor de 200 mil toneladas métricas, es decir que la demanda
nacional de este producto estaba cubierta, al punto que las importaciones son

minimas oscilando en las 27 toneladas métricas representando el 0.01 %

Castillo y Carpio (2017) exponen que Ecuador invirtié en el 2010 en potenciar la
produccion ganadera de carne a través del Proyecto Nacional de Ganaderia



Sostenible, las mismas incluian animales para mejoramiento genético, centros
de abastecimiento, capacitacion técnica y demas actividades en los

componentes de salud animal, reproduccién y genética.
2.3. PRINCIPALES RAZAS DE BOVINOS DE CARNE

En Ecuador predominan las razas de origen indio (Bos indicus) llamadas
comunmente cebu con sus diferentes lineas dirigidas hacia la produccion de
carne; sin embargo, se han introducido razas de origen europeo (Bos taurus) que
son muy eficientes en la produccion de carne, tales como las razas Aberdeen,
Angus, Charolais, Simmental, Hereford, Limousine y otras mas, cuyo principal
objetivo es para realizar cruces con el cebu (Bos indicus) dando excelentes
resultados en sus primeras descendencias (F1) por su resistencia al trépico sin
perder sus caracteristicas del europeo (Bos taurus) con sus canales de excelente
musculatura, buena cobertura de grasa y de carne suave Yy jugosa,

caracteristicas no muy presentes en el ganado cebu sin cruces (Agropesa, s.f.).

2.3.1. BRAHAMAN

Para Parra et al. (2007) esta raza es de las mas numerosas entre las Cebdu,
generalmente es ideal para la produccién de carne en paises tropicales y
también para la produccion lechera, al cruzarlo con razas especializadas es ideal
para sistemas doble propoésito. La expansion genética Brahman ha beneficiado
tanto a los criadores como a los ganaderos comerciales, con lo que han

generado estandares de calidad y rentabilidad muy importantes.
2.3.1.1. ORIGEN

Su origen genealdgico data del siglo X1X en los Estados Unidos donde el nombre
el nombre de la especie es genérico para referirse a diversos tipos de cebuinos;
la raza se formo a partir de 1860 y con multiples cruces entre diversos ganados
Bos Indicus, importados directamente de la India, incluy6 el aporte de las razas
Guzerd, Nelore, Krishna Valley, Gyr, pequefa influencia de vacas de razas
europeas, de origen britanico, utilizadas durante el proceso de mejoramiento,
como las razas Hereford, Shorthorn y Abeerden Angus, asi como de algunas

razas lecheras como Ayrshire, Jersey, Holstein y Pardo Suiza; posteriormente se



afiadié un componente Red Polled y Red sindhi, razas que fueron introducidas

en diferentes épocas a Norteamérica (Gonzalez, 2016).
2.3.1.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Entre los patrones raciales de la raza, esta su pelaje blanco predominante blanco
especialmente en las hembras con una tonalidad ceniza sobre la parte anterior,
en el cuello y giba, también hay pigmentacion roja por la influencia de las razas
Red Sindhi y Gyr, tonalidad que no es muy apreciado en machos, cabe destacar
que algunos terneros nacen rojos, pero con los meses se vuelven ceniza o ceniza

oscura (Barrera et al., 2006).

La conformacion corporal de la raza exige que deba estar libre de cualquier
debilidad en la linea del dorso, a partir del anca hacia la giba. Su sacro nunca
debe ser elevado, ni la grupa caida, asi como el exceso de ombligo o de
prepucio. Son de buen tamario, cabeza ancha, perfil recto, cuello corto y grueso,
con barbilla desarrollada, cuernos cortos, medianamente gruesos y dirigidos
hacia atras y hacia afuera; las orejas tamafio mediano; las costillas deben ser
bien arqueadas y separadas entre si, pecho profundo y ancho; vientre,
voluminoso, denotando gran capacidad. El tronco es cilindrico, con caderas
amplias y musculosas; el anca es, ligeramente inclinada y la cola de insercion
suave (Alvarado, 2016).

Su crecimiento y desarrollo muscular es muy rapido y tienen capacidad de
producir mas carne en menos tiempo, salen para sacrificio a mas corta edad, con
mayores pesos. Otros aspectos favorables al uso del Brahman es que sus crias
media sangre al destete pesan en promedio 35 Kg, mas que sus congéneres de
razas puras. El novillo pesado a los tres afios varia entre los 500 y 680
kilogramos (Carrizo, 2015).

Las hembras de esta raza poseen un instinto maternal muy fuerte, protege a las
crias contra los enemigos naturales y levantan terneros en excelentes
condiciones y con buenos pesos, presentan baja incidencia de partos distécicos
debido a la gran amplitud pélvica y a que por lo general los terneros son livianos

al nacimiento, lo cual hace la combinacion ideal para las regiones donde las



condiciones de manejo son minimas (Asociacion Colombiana de Criadores de
Ganado Cebu [Asocebd], s.f.).

2.3.1.3. CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS

La eficiencia reproductiva del ganado Brahman se debe a su adaptabilidad a las
regiones tropicales y subtropicales del mundo, lo que refleja que las hembras
tienen una larga vida productiva hasta un 50% mas larga sobre las vacas de
razas europeas y son mas fértiles (Jaramillo, 2021). Los estudios cientificos han
demostrado que una vaca Brahman promedio produce entre un 22% al 44% mas
de leche que las vacas de razas europeas de carne, cuando suda secreta una
sustancia oleaginosa que repelen moscas, mosquitos y otros insectos
mordedores y combinado con la piel suelta y movil le permite deshacerse de
muchos insectos y asi evitar algunas de las enfermedades que arrasan

poblaciones enteras de ganado en el trépico (Carrizo, 2015).
2.3.2. CHAROLAIS

Su origen se da en las regiones centro oeste y sudoeste de Francia, en las
antiguas provincias francesas de Charolles y de Niemen, aunque no se conoce
las razas que la originaron y se denomina “Raza continental”’, se ha usado
tradicionalmente en cruzas britanicas con la finalidad de mejorar el rendimiento

de carne con menor cantidad de grasa (Parra et al., 2009).
2.3.2.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Son de color blanco o blanco cremoso; el pelo puede ser corto en verano, se
espesa y se alarga durante las épocas de frio, nacen con cuernos la mayoria
gue suelen ser extirpados cuando los terneros son jovenes, su piel y mucosas
son rosadas, cuerpo voluminoso y cilindrico, su caracteristica mas prominente
es que la musculatura es muy desarrollada en las extremidades y el lomo
(Marrero et al., 2013).

2.3.2.2. CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS

Los novillos en engorda tienen un aumento de peso diario de 1,58 kg una

conversién alimenticia ideal de 1 kg por 7,26 kg de alimento con una eficiencia
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reproductora de tasa de prefiez de 81%, tasa de supervivencia de 96% y tasa de
destete de 78%, en cruces con Brahman se consiguen un paso al destete de 268
kg para media sangre y 295 kg para % Charolais ¥4 Brahman. En explotaciones
intensivas las vacas alcanzan buenos rendimientos en diferentes condiciones
ambientales, se utilizan para mejorar los ganados por medio del cruzamiento, los
cuales se han dado mayormente con cebu, concretamente con Brahman, dando
origen a la raza Charbray, es una de las razas para cruzas terminales en paises
desarrollados y en la regién Latinoamericana por el excelente vigor hibrido de

las cruzas (Marrero et al., 2013).

2.3.3. ANGUS

En la parte noreste de Escocia se encuentran los cuatro condados de Aberdeen,
Banff, Kincardine y Angus, los que han favorecidos a través del tiempo con un
clima templado y buenos cultivos pese a que la topografia del pais es aspera.
Los pastizales se dan bien debido a la lluvia bien distribuida; esto genera las
condiciones para la produccion de ganado. Las condiciones de esta region
escocesa han hecho que sea muy adecuada para algunas de las mejoras mas
iImportantes que se han logrado en nuestras razas de ganado de raza pura.
Escocia y que se ha hecho famoso en la historia de la raza Aberdeen-Angus
(Martinez et al., 2011).

2.3.3.1. ORIGEN

Hay cuatro razas distintas y bien definidas de ganado encuestado en el Reino
Unido Aberdeen-Angus, Galloway, Norfolk y Suffolk con pelaje rojo y sin cuernos
gue se encuentra en Inglaterra. El ganado descornado aparentemente existia en
Escocia antes de la historia registrada ya que la semejanza de dicho ganado se
encuentra en las tallas prehistéricas de Aberdeen y Angus. Algunos historiadores
sienten que la raza Aberdeen-Angus Yy las otras razas escocesas surgieron del
ganado aborigen del pais y que las razas tal como las encontramos hoy en dia

son indigenas de los distritos en los que todavia se encuentran (Herrera, 2018).

Aungue se sabe poco sobre el origen temprano del ganado que mas tarde se
conocié como la raza Aberdeen-Angus, se cree que la mejora de los individuos

originales encontrados en el area comenzo en la dltima mitad del siglo XVIII. El
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ganado encontrado en el norte de Escocia no era de color uniforme, y muchos
de los primeros tiempos tenian marcas de colores variados o patrones de colores

rotos (Melucci y Reimonte, 2004).
2.3.3.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Es una raza productora de carne, reconocida por su precocidad reproductiva,
facilidad de parto, aptitud materna y longevidad; los ejemplares de la raza deben
poseer buenas masas musculares, voluminosos, de buena profundidad y con un
buen balance o armonia de conjunto; temperamento activo, pero no agresivo,
agil en sus desplazamientos, aplomos correctos y articulaciones fuertes, piel
medianamente fina, elastica, cubierta de un pelaje suave, corto y tupido de color
negro o colorado, el peleche temprano es indicativo de una buena funcionalidad

hormonal y por lo tanto de alta fertilidad (Asociacion Argentina de Angus, 2007).
2.3.3.3. CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS

El peso al nacimiento de los terneros es bajo en los machos es del 28 kilos y
hembras de 26 kilos, pero esta desventaja es irrelevante debido a su rapido
crecimiento, alcanzan peso de 800 kilos los machos y hembras de 500 a 550
kilos, el primer parto se da a los 2 0 2.5 afios y las hebras se caracterizan por su

longevidad (Melucci y Reimonte, 2004).

Esta raza produce carne de excelente calidad con porcentaje bajo de hueso en
las piezas, producen leche suficiente para dar un buen impulso inicial al
desarrollo de los terneros, con pastoreo con alfalfa y bromo nativo, en novillos
con pesos de 364 a 350 kg reportaron ganancias diarias de peso entre 1.17 kilos
a 1.28 kilos, con eficiencia de conversion alimenticia de 1 por 4.5y 1 por 4.25

kilos de alimento consumido (Jaramillo et al., 2014).

2.3.4. BRANGUS

Es una raza sintética sin cuernos creada en Oklahoma en 1942, mediante la
cruza de ganado Brahman americano y ganado Aberdeen Angus, mediante una
mezcla de 5/8 (62.5 %) de Aberdeen Angus y 3/8 (37.5 %) de Brahman, estos
porcentajes requieren, al menos, de tres generaciones para lograrse, con

conformacion carnica y caracteristicas raciales determinadas (Calderén, 2007).
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2.3.4.1. ORIGEN

Los primeros apareamientos de Brahman y Abeerden Angus proceden del afio
1912 y la mayoria de los trabajos de obtencion de la raza fueron realizados en la
Estacion Experimental (USDA) de Jeanerette, Lousiana y a la vez en el Clear
Creek Ranch, de Welch, Oklahoma, y en el Essar Ranch, de San Antonio, Texas,
asi como algunos criadores individualmente en otras partes de EUA y Canada,
llevaron a cabo programas experimentales de crianza, tratando de encontrar un
animal altamente productivo, que tuviera la aptitud natural del Brahman para
prosperar en condiciones adversas y retener las excelentes cualidades céarnicas

del Angus (Dominguez et al., 2009).
2.3.4.2. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Son de color negro sélido con pequefias marcas blancas detras del ombligo, con
mucosas, pezufias y piel negras, aunque existe un color rojo recesivo al que se
le denomina Polled Brangus. En el macho, la giba debe ser pequefia y
sélidamente unida al cuerpo; en la hembra no debe existir, es altamente
resistente al calor y a los ectopardsitos, rapida ganancia diaria de peso,
excelente conformacion muscular. Las hembras tienen buena habilidad materna,

no presentan cuernos, pero su temperamento es muy nervioso (Calderén, 2007).
2.3.4.3. CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS

El ganado Brangus Rojo tiene alta demanda, por igual para los machos y
hembras de destete, destinados a la recria, como para los toretes y vaquillas de
reemplazo, existe documentacion que el Latinoamérica es la raza que mas
canales produce para carne certificada con marca. Los novillos y las vaquillas
cubren las necesidades del mercado de consumo interno como el de
exportacion, asegurando una Optima terminacion sin exceso de grasa de
cobertura. Los altos rendimientos de las canales son satisfactorios para las
empacadoras y la calidad de los cortes muy aceptada por el consumidor

(Dominguez et al., 2009).
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2.4. COMPONENTES DE LA VARIANZA

El potencial genético de los animales se expresa en la medida que las
condiciones ambientales lo permitan; el ambiente no modifica de forma directa
la constitucidn genética del individuo, pero si determina la extension con que se
expresa (Ceron et al., 2001). La genética de cualquier caracter métrico se basa
en el estudio de la variacion de éste y en su particion en componentes atribuibles
a diferentes causas (Silva et al., 2018), el éxito en el plan de cria programado
depende de la variacion, ya que esta permite incrementar la presion de selecciéon
(Cardenillo y Rovira, 1987).

Actualmente, el método de maxima verosimilitud restringida (REML) es utilizado
en la estimacion de componentes de varianza y parametros genéticos, para
diferentes caracteristicas en diversas especies. El algoritmo (AI-REML) del
programa ASREML se basa en la aproximacion de las derivadas parciales de
segundo orden a partir del promedio de la matriz de informacion esperada y
observada para estimar componentes de varianza y obtener aproximaciones de

los errores estandar (Delgadillo et al., 2008).

2.4.1. PARTICION DEL FENOTIPO

Gutiérrez (2010) indica que el fenotipo es la expresion de un caracter
determinado, al menos en parte, genéticamente y el resto consecuencia de un
cumulo de influencias no genéticas que se agrupa en el término ambiente como

se describe:
P=G+E [1]
Donde:
P = Fenotipo
G = Genotipo
E = Ambiente

De la misma forma Gutiérrez (2010) explica que el genotipo no se expresara en

su totalidad, si no que se vera modificado por el ambiente; sin embargo, un
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animal adaptado a un determinado ambiente no se adapte adecuadamente a
otro ambiente, por lo que se agrega a la ecuacion 1 la interaccién genotipo

ambiente como sigue:

P=G+E+G+E [2]

Donde:

P = Fenotipo
G = Genotipo
E = Ambiente

G * E = Interaccidén genotipo ambiente

2.4.2. PARTICION DE LA VARIANZA FENOTIPICA

Los componentes que integran la varianza fenotipica son la varianza genética,
la varianza ambiental y la varianza de la interaccién genotipo-ambiente (Silva, et
al., 2018). La varianza fenotipica (Ve) dentro de una poblacién son el resultado
de la suma de las fuentes genéticas o varianza genética (Ve) y / o fuentes
ambientales o varianza ambiental (Ve), esta relacion se puede resumir de la
siguiente manera (Falconer y Mackay, 1996; Lynch y Walsh, 1998, citados por
Byers, 2008):

Vp = VG + VE [3]

Para la evaluacion de la interaccion genotipo ambiente se agregan a la ecuacion
3 los términos correspondientes a la covarianza genotipo ambiente [2Cov(G,E)]
y la interaccion genotipo ambiente (Vce) (Vilela, 2014) como se observa en la

siguiente ecuacion:
Vp = VG + VE + ZCOU(G,E) + VGE [4]

Es importante recordar que los componentes de la varianza dependen de las
frecuencias alélicas, por lo que cualquier valor que se obtenga solo es aplicable
a la poblacion en estudio (Vilela, 2014)



15

2.4.3. VARIANZA GENOTIPICA

Las fuentes genéticas de variacion se pueden dividir en: la varianza aditiva (Va),
la varianza de dominancia (Vd) y la varianza epistética (Vi). (Silva, et al., 2018;
Vilela, 2014; Falconer y Mackay, 1996; Lynch y Walsh, 1998, citados por Byers,
2008).

Ve =V, + Vy+ V, [5]

La varianza aditiva, define el nivel de heredabilidad en sentido estricto (h?), que
a su vez determina la fraccion de la varianza total de un rasgo cuantitativo que
es transmisible de generacion en generacion, semejanza entre parientes y la
tasa de respuesta a corto plazo a la seleccion natural o artificial de la variacién
permanente (Huang y Mackay, 2016; Vilela, 2014; Oyervides et al., 2006). Los
componentes de varianza son por definicion valores positivos (Oyervides et al.,
2006).

La varianza de dominancia se toma en cuenta que en un mismo locus pueden
existir alelos con un tipo de accion de dominancia sobre otro alelo, se debe
considerar que estos pueden ser de dominancia completa, sobredominancia, sin
dominancia o codominancia, y finalmente la dominancia incompleta (Vilela,
2014). La varianza epistatica, implica la variacion de la interaccion entre alelos;
sin embargo, en este caso, los alelos estan asociados con diferentes loci (Byers,
(2008).

2.4.4. VARIANZA AMBIENTAL

La varianza ambiental engloba toda la variacion de origen no genético, que
puede ser originada por varios factores como climaticos, nutricionales, efecto
materno (Falconer y Mackay, 2001); esta varianza puede ser tomada como error
experimental que reduce la precision de los estudios genéticos (Vilela, 2014,

Falconer y Mackay, 2001).

Segun Vilela (2014), menciona que la varianza ambiental se puede subdividir en
varianza ambiental temporal (Ver) y varianza ambiental permanente (Vep) como

se desglosa en la siguiente ecuacion:
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Vg = Vegr + Vip [6]

La varianza ambiental permanente afecta al rendimiento del animal durante toda
su vida una vez que ocurren diversos efectos que se mantendran de forma
permanente en el animal y la varianza ambiental temporal son las variaciones de
la produccion que se dan dentro de un mismo individuo por las diferentes
influencias del ambiente, que ocurren por temporadas como cambios

alimentacion, sanidad, etc. (Vilela, 2014).

2.4.5. VARIANZA DE LA INTERACCION GENOTIPO AMBIENTE

Segun Byers (2008) y Ceron, et al. (2001) indican que la interaccion genotipo-
ambiente se define como la alteracion del desempefio del genotipo medido en
dos o m4s ambientes; este tipo de estudios son de mucha utilidad en programas
de mejoramiento genético, pues existe la posibilidad de que los mejores

genotipos en un ambiente no lo sean en otro.
2.5. PARAMETROS GENETICOS

Los pardmetros genéticos basicos con los cuales se establecen los programas
de mejoramiento animal son: la heredabilidad, la repetibilidad y las correlaciones

genéticas (Galeano y Manrique, 2010).

2.5.1. HEREDABILIDAD

La heredabilidad (h?) es un parametro genético propio de una poblacién dada en
un momento determinado, lo que quiere decir que esta varia entre poblaciones,
y es importante para la definicion de los métodos de seleccion y ademas estima
la relacién entre el genotipo y el fenotipo (Caiza, 2020; Larrea et al., 2019; Silva
et al., 2018; Vilela, 2014; Galeano y Manrique, 2010). La heredabilidad tiene
funcién predictiva, ya que suministra informacién sobre la cantidad a la cual un
determinado caracter morfo-genético puede ser transmitido a sucesivas

generaciones (Silva et al., 2018).

Los valores de heredabilidad son mayores en poblaciones de animales
originados de sistemas de apareamiento que aumentan la variacion genética; si

determinamos el valor de la heredabilidad para ese mismo caracter, en una
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explotacion muy consanguinea, donde la homocigosis es mayor, obtendremos
un valor inferior, lo que resultard en menos variacion genética y las diferencias
fenotipicas entre individuos serdn preponderantemente ambientales (Genghini
et al., 2002). Segun Rios et al. (2016), Martinez et al. (2006) y Da Gama et al.
(2004), indican que a partir de los estimadores para la varianza fenotipica se

estima la heredabilidad como sigue:
g
h? = — [7]

Donde:

h? = Heredabilidad

02 = Varianza aditiva

o = Varianza fenotipica

La funcion mas importante de la heredabilidad en estudios genéticos de
caracteres cuantitativos es su rol predictivo para indicar la confiabilidad del valor
fenotipico como guia del valor reproductivo (Silva et al., 2018). La heredabilidad
es considerada como el parametro principal para la seleccion, puesto que
determina la cantidad de variacion total encontrada en una caracteristica que se
atribuye al efecto directo de los genes (variacién aditiva), es decir, a la herencia

(Galeano y Manrique, 2010).

Al obtener la raiz cuadrada de h?, se tiene el valor h que representa la relacion
entre la desviacion estandar aditiva sobre la desviacion estandar fenotipica y
representa la precision o exactitud de la seleccién basada en el fenotipo de los
individuos (Vilela, 2014). Caracteres con heredabilidad alta pueden facilmente
ser fijados por seleccion simple resultando en elevada ganancia genética; sin
embargo, se ha sefialado que esa heredabilidad sola no tiene uso practico sin

avance genético. (Silva et al., 2018).

Si la poblacibn cambia en su composicibn genética con la seleccion, la
heredabilidad también sufrird cambios, su valor puede variar alterando tanto el

numerador como el denominador; al disminuir la variancia ambiental, ya sea por
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un mejor control de las condiciones del medio o por métodos biométricos, la
heredabilidad aumentara (Genghini et al., 2002). Gutiérrez (2010) indica que,
aungue la heredabilidad de especies ni de caracteres n9i de poblaciones, existen
valores comunes en funcion del tipo de caracter, clasificando la heredabilidad en
alta (h? mayor a 0.40), moderada (h? entre 0.15 y 0.40) y baja (h? menor que
0.15).

2.5.2. REPETIBILIDAD

Vilela (2014) indica que la repetibilidad (R) es una medida de la probabilidad para
los animales que producen lo mismo gque en periodos anteriores, cuando se les
permitio repetir el caracter. La repetibilidad permite determinar la correlacion que
existe entre medidas repetibles de una misma caracteristica en un mismo animal,
teniendo en cuenta las condiciones ambientales constantes a través del tiempo
(Galeano y Manrique, 2010; De Sousa, Rea, y Bricefio, 2003); también se lo

puede definir como el coeficiente de correlacion intraclase (Senar, 1999).

La repetibilidad puede ser determinada para cualquier caracter para el cual los
individuos tienen mas de un registro de performance (Martinez, Pérez y Herazo,
2006). La repetibilidad es un indicador del grado en que la superioridad de un
animal en una medida sera observada en medidas subsiguientes del mismo
animal dentro de su propia vida, mientras que la heredabilidad indica el grado en
gue la superioridad de los padres sera observada en su descendencia (Genghini
et al., 2002).

Gutiérrez (2010), Martinez et al., (2006) y Telo da Gama et al., (2004) indican

gue la repetibilidad se calcula como:

ob+op:

R= [8]

o
Donde:
R = Repetibilidad
o2 = Varianza genética

o2, = Varianza de ambiente permanente
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op = Varianza fenotipica

La repetibilidad no es una constante biolégica, si no que depende de dos
factores: el componente genético y el componente ambiental que afecta al
fenotipo del caracter (Vilela, 2014). La repetibilidad marca el limite maximo que
puede alcanzar la heredabilidad; esta relacion entre repetibilidad y heredabilidad

resulta de suma importancia préactica (Genghini et al., 2002).
R = h? [9]

2.5.3. CORRELACION GENETICA

Vilela (2014) indica que la correlacion genética se define como como la
asociacion que existe entre dos valores mejorantes o valores de cria de dos
caracteres. La estimacion del coeficiente de correlacion genética es de gran
importancia en el proceso de seleccion puesto que ofrece una vision acerca de
la posible proporcion de genes que causan simultaneamente variacion, en dos o

mas caracteres independientes (Martinez et al., 2006).

Segun Telo da Gama et al. (2004) manifiesta que cuando se analiza mas de dos
caracteres simultaneamente, se expresara el modelo para ambos caracteres de

la siguiente forma:
Pi=G,+E; y P,= G,+E, [10]
Donde:
P; y P, = Fenotipos de cada caracter
G, y G, = Genotipo de cada caracter
E, y E, = Ambiente de cada caracter

Entonces se puede estimar los componentes de la varianza para cada caracter,
asi como las covarianzas entre caracteres, posibilitando asi definir las
correlaciones fenotipicas (re), genéticas (ra) y ambientales (re) entre los mismos,

de acuerdo a las siguientes expresiones generales respectivamente:
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_ UPl,Z [1 1]

Tp =
1,‘71%1*0'1%2
Donde:
rp = Correlacién fenotipica
op1, = Covarianza fenotipica entre ambos caracteres

o3, y 5, = Varianza fenotipica de cada caracter

T, =22 [12]

051%052
Donde:
r, = Correlacion genética aditiva
0412 = Covarianza genética aditiva entre ambos caracteres
02, y 62, = Varianza genética aditiva de cada caracter

_ OE1,2 [13]

g =
1/”51*052
Donde:

rg = Correlacion ambiental

og1, = Covarianza ambiental entre ambos caracteres

o2, y g2, = Varianza ambiental de cada caracter

Espita et al. (2005), argumentan que las correlaciones se han utilizado para
realizar seleccién indirecta para una caracteristica X, a través de otra Y, mucho
mas facil de medir, identificar o de mayor heredabilidad permitiendo mayor
progreso genético; permite calcular el cambio y pronosticar el nivel de respuesta
correlacionada con la seleccion. La correlacion genética (ra) cuantifica el grado
de asociacion que existe entre dos caracteristicas que se quieran mejorar, con

base en la contribucion comudn de los mismos genes (Galeano y Manrique, 2010).
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2.6. EVALUACION GENETICA

La evaluacion genética es un proceso que permite obtener el valor genético de
los animales para una 0 mas caracteristicas y asi seleccionar como
reproductores aquellos con mayor mérito genético (Martinez et al., 2012). El
mejoramiento genético se logra mediante la identificacion de individuos
genéticamente superiores que posteriormente son usados como padres de la
siguiente generacién, con base a la estimacion precisa de su valor de cria que

se seleccionan como reproductores (Meza et al., 2017).

La estimacion de los parametros genéticos es una herramienta para lograr un
disefio mas eficiente en la evaluacion genética de los rebafios y se convierte en
una estrategia para una mejor utilizacion de la variacion en la mejora genética
(Aranguren et al., 2007). Martinez et al. (2012) indican que entre los principales
procedimientos para estimar parametros genéticos se destacan los analisis de
varianza (ANOVA) y el procedimiento REML/BLUP (Maxima verosimilitud
restringida/Mejor prediccion lineal insesgado), no obstante, el ANOVA no permite
separar eficientemente los efectos genéticos de los ambientales.

El desarrollo tedrico y la implementacién de la metodologia estadistica de
modelos lineales mixtos aplicada a la genética cuantitativa por parte de
Henderson, permitié separar los efectos genéticos de los no genéticos, siendo la
herramienta mas confiable para la seleccién de sementales y vientres, y el grado
de conectividad de los datos es uno de los factores que incide en la calidad de

los resultados (Meza et al., 2017 y Martinez et al., 2012).

En poblaciones donde la seleccion y la deriva genética repercuten en las medias
genéticas de los grupos contemporaneos, la prediccion de valores genéticos
puede ser sesgada si estos grupos estan desconectados, disminuyendo la

confiabilidad de sus comparaciones (Magafa et al., 2012).

Un procedimiento adecuado de analisis y seleccion en experimentos de
mejoramiento genético debe: (1) propiciar seleccibn con base en valores
genotipicos libres de efectos ambientales, y (2) considerar de forma adecuada el
desbalance de los datos (Martinez et al., 2006). Entre los métodos existentes

para inferir los valores de cria de los animales, se encuentran el mejor predictor
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lineal (BLP), la prediccion insesgada lineal éptima (BLUP) basados en modelos
mixtos, métodos basados en la verosimilitud y para respuestas categoricas, y los

procedimientos bayesianos, entre otros (Meza et al., 2017).

La metodologia BLUP, es uno de los métodos mas utilizados para predecir el
valor genético de los animales de granja, la cual se basa en el uso de modelos
matematicos y procedimientos estadisticos que permiten estimar en forma
simultanea los efectos genéticos y ambientales que producen la observacion y a
la vez, evalla y estima los valores genéticos de padres, madres, descendientes
y demas antecesores directos e indirectos, puesto que combina toda la
informacion fenotipica y de parentesco, tanto por via paterna como materna
(Meza et al., 2017).

Las técnicas adecuadas de evaluacion genética envuelven, paralelamente, la
prediccion de valores genéticos y la estimacion de componentes de varianza, por
tanto, el procedimiento global que permite una completa evaluacion del material
en prueba es el procedimiento REML/ BLUP (Martinez et al., 2012).

El éxito de la cria de animales depende, esencialmente, de la adopcion de
métodos de seleccion precisos, que exigen la prediccidn de los valores genéticos
de los animales candidatos a la seleccién (Villela de Resende y Rosa, 1999). En
la actualidad, muchas de las técnicas mencionadas son potenciadas con
técnicas moleculares para asistir en la seleccion e identificacion de individuos

genéticamente superiores (Meza et al., 2017).

2.6.1. MEJOR PREDICTOR LINEAL INSESGADO (BLUP)

Gutiérrez (2010) indica que BLUP son las siglas de (B)est (L)inear (U)nbiased
(P)rediction; este método es empleado en la actualidad para valorar
genéticamente practicamente todas las poblaciones de animales a nivel mundial

y presenta dos particularidades:

Posee la propiedad de insesgado, esta es la realidad de verdadera diferencia
tedrica con el BLP (Mejor Predictor Lineal), la propiedad de insesgado se logra
utilizando los estimadores de los efectos fijos, lo que obliga a resolver
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conjuntamente los efectos fijos y aleatorios de manera que unos sean tomados

en cuenta al resolver los otros.

Utiliza toda la informacion de parentesco disponible para cada animal, ademas
de proporcionar un valor genético para todos y cada uno de los animales
presentes en el pedigri, tenga 0 no tenga informacion, se llama modelo animal y
se ha superado a otros modelos equivalentes de menor coste a medida que se
ha incrementado la capacidad de los ordenadores. Dado el objetivo de la
prediccidon es conocer el comportamiento de un individuo por su valor genético,
y éste ha de ser medido en su rendimiento, hay que tomar en cuenta que el valor
genético se expresara en determinadas condiciones no genéticas que modifican

su valor (Gutiérrez, 2010).

El procedimiento para predecir valores genéticos BLUP fue desarrollado por
Henderson en 1949 y presentado formalmente en 1973, a partir de 1990, con el
desarrollo de la tecnologia computacional, el BLUP asociado al modelo animal
se convirtio en el procedimiento estandar para la evaluacion genética animal
(Villela de Resende y Rosa, 1999). El modelo animal permite que todas las
relaciones genéticas entre los animales contribuyan a la conectividad de los
datos, aunque la calidad de las evaluaciones genéticas depende de numerosos
factores, en particular de la estructura de los datos y la confiabilidad de la
comparacion entre animales de diferentes grupos contemporaneos (Magafa et
al., 2013).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizo en la hacienda “La Victoria”, ubicada en el
canton General Antonio Elizalde (Bucay), Provincia de Guayas, situada en las

coordenadas 2°12°21” Sur y 79°15’58” Oste a 297 metros sobre el nivel del mar.
FUENTE: referenciado con GPS Garmin® 73.

3.1.1. CONDICIONES CLIMATICAS

Las condiciones climatolégicas reportadas por la estacién meteorolégica mas
cercana al lugar de desarrollo de la investigacion se describen en la tabla 3.1.

TABLA 3.1. Datos meteoroldgicos de la estacién Milagro (M0037)

PARAMETRO VALOR
Precipitacion media anual (mm/afio) 122.70
Temperatura media (°C) 26.00
Evaporacion potencial media mensual (mm) 89.10
Humedad relativa mensual (%) 82.00
Heliofania efectiva mensual (horas) 62.60

FUENTE: INAMHI, Estacién meteoroldgica Milagro (2020)

3.2. DURACION

El presente trabajo tuvo una duracion de 120 dias, desde el 1 de mayo de 2021
hasta el 1 de septiembre de 2021.

3.3. METODOS Y TECNICAS
3.3.1. METODOS

Se consider6 la informacion fenotipica y genealdgica ingresada en el software
Ganadero v.19 (2019) de 946 animales registrados entre los afios 2005 y 2021
y se analizar en el software Microsof Excel. Se aplicaron la metodologia RELM
(Maxima Verosimilitud Restringida) para estimacion de componentes de la
varianza con el software VCE v.6.0 (Groeneveld et al., 2008) y para la prediccién

de los valores de cria se aplico la metodologia BLUP (Mejor Predictor Insesgado
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Lineal) con el software MTDFRELM (Boldman et al., 1995), se corrié el modelo
animal multivariado para peso al nacimiento (PN) y peso ajustado a 205 dias de
edad (PD).

3.3.2. TECNICAS

Se aplico la técnica observacional para la extraccion de los datos del software
Ganadero v.19 (2019) para revisar la genealogia y los registros de PN y PD, el
mismo que permitié la construccion de las matrices para ingresar la informacion

a los diferentes paquetes de analisis estadistico y de evaluacion genética.

3.4. VARIABLES EN ESTUDIO

Peso al nacimiento (Kg)
Peso al destete ajustado a 205 dias de edad (Kg)

3.5. PROCEDIMIENTOS

Se cre0 una matriz en Microsoft Excel que contenia La identificacion del
individuo, padre, madre, fecha de nacimiento, composicién racial, peso al
nacimiento en Kg y peso ajustado a los 205 dias en Kg. La informacion se obtuvo

del Software Ganadero v.19 (2019) que se utiliza en la explotacion.

Las variables indicadas fueron previamente tomadas por personal de la
explotacion. El peso al nacimiento (PN) se tomaron al momento en que nace la
cria en una balanza de campo, el mencionado peso fue registrado en una nueva
tarjeta de identificacion o fichero y se ingresé la informacion correspondiente al
Software Ganadero v.19 (2019). El peso al destete ajustado a los 205 dias (PD)
fue tomado al momento del destete de las crias que han cumplido alrededor de
5 meses de edad en una basculay se registro en la ficha individual que se generé
al momento de ingresar por nacimiento a la explotacién y se ingresan los datos
al Software Ganadero v.19 (2019), el cudl ajusta automaticamente los pesos a
205 dias y considera el peso al nacimiento y edad al destete en dias de la cria

en el célculo.

Una vez recabada la informacion genealdgica y fenotipica de PN y PD que se
encontré ingresada en el Software Ganadero v.19 (2019), se ordend y tabulo la

informacion en el software Microsof Excel v. 2019. Después se redactd la
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tabulacion segun los requerimientos de los programas, se procedio a transformar
la informacion a archivo de texto con extension prn, este archivo se subid al
software VCE v. 6.0 (Groeneveld et al., 2008) para la obtencion de los diferentes

componentes de la varianza fenotipica.

Obtenidos los estimados de los componentes de la varianza fenotipica se volvié
a subir la informacion previamente transformada a formato de archivo de texto
con extension txt incluidos los valores estimados de los componentes de la
varianza fenotipica para la obtencion de los valores predichos de cria en el
software MTDFRELM (Boldman et al., 1995). La informacion obtenida se realizé

el respectivo analisis estadistico y genético.

3.6. TECNICAS ESTADISTICAS

Con la informacién ingresada en el programa Microsoft Excel se procedié a
ingresar la informacion en el paquete estadistico SAS v9.4 (2013) en el que se
aplicé el procedimiento PROC MEAN para obtener los estadisticos descriptivos
de numero de datos, promedio, desviacion estandar, valor minimo y maximo.
Para el andlisis de la varianza de los efectos fijos de los grupos contemporaneos
(afio de nacimiento y composicién racial,) y aleatorios (animal) que intervienen
las variables de PN y PD, se aplico el procedimiento PROC GLM con el siguiente

modelo estadistico:
Yije= n+ Ay + B + G + eyjrg [14]
Donde:
Yjii = Variable en estudio (PN y PD)
u = Promedio general de la variable en estudio (PN y PD)
A; = Efecto del i-ésimo animal.
B; = Efecto del |-€simo afio de nacimiento.
C, = Efecto de la k-ésima composicion racial.

e;jxi= Efecto residual.



27

En los casos que existir diferencia significativa entre los efectos fijos y aleatorios
gue se analizaron, se procedi6 a realizar una prueba de separacion de media

con el test de Duncan tal como lo propusieron Larrea et al. (2020).

Los analisis genéticos estadisticos para las variables PN y PD, para la obtencion
a nivel poblacional de los estimadores de los componentes de la varianza y
heredabilidad y a nivel individual de los animales en la prediccion de los valores
de cria a través del BLUP con un modelo animal, se consideraron los efectos
fijos de los grupos contemporaneos (composicién racial, sexo y afio de
nacimiento) y aleatorios (animal), a los que se aplico el siguiente modelo animal

bi-caracter:

Yi] _ [X1 0][b1 Z, 0] 1% €1

YZ] B [0 X, [bz] + 0 Zz] [az] + [ez] [15]
Y1, Y2 = Vector de los registros de PN (Y1) y PD (Y2).

b1, b2 = Vector de los efectos fijos incluyendo los grupos contemporaneos
definidos por la combinacion de composicion racial, sexo, afio de

nacimiento para cada caracter.

ai, a2z = Vector de los efectos aleatorios genéticos aditivos directos para cada

caracter.

X1, X2 = Matrices de incidencia que relacionan las observaciones Y1y Y2 con

los respectivos efectos fijos.

Z1, Z> = Matrices de incidencia que relacionan las observaciones Y1y Y2 con

los respectivos efectos genéticos aditivos.

e1, e2 = Vector de residuales aleatorios.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 946 registros de bovinos macho y hembra de diferente
composicidon racial con base Brahman nacidos entre los afios 2005 y 2021
identificados dentro de la hacienda “La Victoria” en el canton Bucay, provincia
del Guayas. Se encontro informacion de 879 hembras y 67 machos; cabe
recalcar que los machos solo son los padres de los animales evaluados, por lo
gue no se contd con PN y PD de estos, ya que el centro productivo bovino usa

inseminacion artificial.

La poblacion analizada presenté un PN promedio de 37.64 (£2.35) Kg con un
rango entre 32 y 45 Kg en 351 registros y para PD con una media de 195.09
(x30.12) Kg con un rango entre 122 y 300 Kg con 314 registros; es importante
destacar que a pesar de que la evaluacion se realizé con los animales
registrados desde 2005, no se cont6 con registros de PN y PD hasta 2011, sin
embargo, fue importante considerarlos en la genealogia para poder calcular los
pardmetros genéticos y estimar los valores de cria para cada variable en estudio
(Tabla 4.1.).

TABLA 4.1. Componentes de la varianza y parametros genéticos estimados para pesos

al nacimiento y al destete

ITEM PN PD
Promedio + Desviacion estandar (Kg) 37.64 £2.35 195.09 +£30.12
Coeficiente de variacion (%) 6.23 15.44
Minimo (Kg) 32 122
Maximo (Kg) 45 300
Numero de animales 946 946
Numero de machos 67 67
Numero de hembras 879 879
Numero de registros 351 314

PN = Peso al nacimiento; PD = Peso al destete

4.1. EVALUACION DE LOS EFECTOS FIJOS

Al analizar los efectos fijos para el PN, se encontré diferencia altamente

significativa para el grupo contemporaneo de afio de nacimiento (p<0.01). Los
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promedios mas bajos en el rango anual entre 2013 a 2017 con que van de 36.42
(x1.63) a 37.78 (£2.17) Kg, los cuales difieren estadisticamente de los mayores
PN que correspondieron a los afios 2012, 2018, 2020 y 2021 con 38.48 (+2.67),
39.80 (+2.35), 38.81 (£2.44) y 39.06 (£2.97) Kg en su orden como se observa en
la figura 4.1.

PESO AL NACIMIENTO PESO AL DESTETE
ANO  Estimacion ANO  Estimacion
2018 39.8000 2019 25029 l
2021 39.0588 2018 22978
2020 38.8085 2014 22463
2012 38.4815 2011 212.80
2011 38.3182 2012 205.96
2019 38.0000 2017 200.39
2014 37.7778 2015 199.77
2017 37.5385 2016 180.20
2015 37.0000 2021 176.00
2013 36.8400 2020 175.22
2016 36.4194 2013 173.44

Figura 4.1. Promedio de peso al nacimiento y peso al destete por afio de
nacimiento.

Promedios cubiertos por la misma barra no son significativamente diferentes
(p>0.05).

En cuanto al PD, también se observé diferencia altamente significativa (p<0.01)
al analizar por afio de nacimiento, la poblacion nacida en 2019 difiere de los
demas grupos contemporaneos con un promedio de 250.29 (+23.63) Kg,
mientras que los grupos que tuvieron menor rendimiento correspondié a los
animales que nacieron en 2013 con 173.44 (£20.25) Kg, 2016 con 180.20
(£22.31) Kg, 2020 con 175.22 (+21.41) Kg y 2021 con 176.00 (+17.85) Kg
(Figura 4.1), por lo que se asume el efecto de la pandemia por COVID-19 afecto
sobre la mano de obra para la realizacion de las actividades de campo atribuido
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a que los empleados estaban infectados y aislados en cuarentena (Solffrzano y
Benitez, 2021).

Se encontr6 14 composiciones raciales, estaban constituidas por las razas
Angus (ANG), Brahman (BRA), Charolise (CHA), Simental (SIM), Holstein (HOL)
y Gyr (GYR) en diferente proporcion que bien constituyeron la poblacién
ancestral y la poblacion evaluada. Para el andlisis del PN y PD se observaron
seis composiciones raciales respectivamente, los cuales correspondieron a los
animales analizados y que registraron estas variables en el software de la

explotacion (Figura 4.2.).

PESO AL NACIMIENTO PESO AL DESTETE

RAZA  Estimacion RAZA  Estimacion
ANG/50-BRASS0 404000 l BRA/100 200,16
CHA/50-BRA/50 383492 CHA/50-BRA/50 197.09
SIM/50-BRA/50 38.2108 ANG/50-BRA/50 196.50
BRA/100 37.3155 BRA/75-CHAS25 188.90
BRA/75-CHA/25 368644 SIM/50-BRA/S0 16568
BRA/75-ANG/25 366667 BRA/75-ANG/25 161.67

Figura 4.2. Promedio de peso al nacimiento y peso al destete por composicion
racial.

ANG = Angus; BRA = Brahman; CHA = Charolise; SIM = Simental

Promedios cubiertos por la misma barra no son significativamente diferentes
(p>0.05)

Para el PN se encontré diferencia altamente significativa (p<0.01) al comparar
los promedios por composicion racial y se observa con mayor PN los animales
de mestizaje ANG/50-BRA/50 con 40.40 (x2.37) Kg, el mismo que difiere
estadisticamente con los demas grupos contemporaneos en el estudio; sin
embargo, los animales con PN mas bajo fueron BRA/75-ANG/25 que
presentaron una media de 36.67 (+2.08). Para el PD por composicion racial se
encontré diferencia significativa (p=0.0301) entre los grupos raciales y se
observd6 que los animales BRA/75-ANG/25 y BRA/50-SIM/50 difirieron
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estadisticamente de los demas grupos contemporaneos con 161.67 (x24.01) y
165.68 (+13.25) Kg respectivamente y se destacaron los animales de raza
BRA/100 con 200.16 (+30.01) Kg (Figura 4.2).

Hernandez et al., (2015) reportaron que las fuentes de variacion tanto para PN
como para PD presentaron diferencias significativas (p<0.05). Una vez realizado
el andlisis de los efectos fijos, se consideraron el afio al nacimiento y la
composicién racial tanto para el PN como para el PD resultaron tener diferencia
significativa entre los grupos, lo que sugiere la importancia de estos efectos para

la optimizacién del modelo genético (Rodriguez, 2004).

4.2. COMPONENTES DE LA VARIANZA

En la tabla 4.2 se observa los valores de los componentes de la varianza
fenotipica para PN, los cuales se descomponen en varianza genética aditiva
directa (0%a) con 0.649, varianza del error (G%) con 4.105, varianza fenotipica
(0%p) con 4.754. En los componentes de la varianza para PD se observé una 0%
de 261.061, 0% de 414.463, 0% de 675.524 (Tabla 4.2).

TABLA 4.2. Componentes de la varianza y parametros genéticos estimados para pesos

al nacimiento y al destete

Pardmetro PN PD
0%a 0.649 261.061
0% 4.105 414.463
0% 4.754 675.524
h?a+ ee 0.137+0.209 0.386+0.177
O0g PN-PD -2.354
g PN-PD -0.181

PN = Peso al nacimiento; PD = Peso al destete; 0% = Varianza genética aditiva
directa; 0% = Varianza del error; 6%, = Varianza fenotipica; h?x = Heredabilidad
directa; ee = Error estandar; og pen-po = Covarianza genética entre PN y PD; rg

pn-PD = Correlacion genética entre PN y PD.

En la etapa de predestete, los animales tienen la tasa de crecimiento mas alta
de toda su vida, es una medida del potencial de crecimiento de la cria dado los

efectos genéticos aditivos directos y de las cualidades de la madre a través
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aspectos fisioldgicos y etoldgico, asi como la produccion de leche, definidos
como efectos genéticos aditivos maternos (Rodriguez et al., 2019).Una ram alta
y negativa se debe al reducido nimero de descendientes por hembra y por la
poca informacion disponible de la hembra, lo cual es resultado de la estructura
de la informacién y no de una relacion negativa real como es el caso del PN
(Manzanilla et al., 2012).

Rodriguez et al. (2019) explica que en los modelos para analizar el peso al
destete generalmente se incluyen los efectos genéticos directos y maternos, y la
correlacion genética entre ambos efectos; con estimaciones negativas e
intermedias, positivas o nulas. Sin embargo, cuando la correlacién genética es
negativa y cercana a la unidad, expresa un antagonismo entre ambos efectos,
con posibles repercusiones en la seleccion con base en valores genéticos o de

cria (Rodriguez et al., 2019; Galeano y Manrique, 2010).

Otras causas de este antagonismo entre los efectos genéticos directos y
maternos pueden ser los datos de campo donde se pierde la conexion entre la
identificacién del animal cuando se desteta y cuando es madre, esta correlaciéon
tiende a ser negativa en dependencia del porcentaje de pérdida de la informacion
(Guillén et al., 2012). Con esta informacion se evidencia la imposibilidad de
calcular los efectos maternos, ya que se contaron con pocos datos de PNy PD
de las madres de la poblacion evaluada ya que el nUmero de registros de estos
caracteres es menos del 50% en comparacion los registros de las madres (Tabla
4.1)).

4.3. HEREDABILIDAD Y CORRELACION GENETICA

En la tabla 4.2 se puede ver que la heredabilidad directa (h?s) para el PN en este
estudio fue de 0.137 (+0.209) inferior a lo reportado en Brahman en México con
0.41 (Estrada et al., 2014), Brahman en Bangladesh con 0.87 (Mahbubul, et al.,
2020) y Brahman en Botwana con 0.57 (Rakwadi et al., 2014), Tuli en Zimbabwe
con 0.25 (Assan, 2012), Brangus en Sudéafrica con 0.21 (Neser et al., 2012),
Nelore en Brasil con 0.25 (Chud et al., 2014), Angus en Estados Unidos con 0.34
(Ahlberg et al., 2016), Browns Swiss en México con 0.21 (Segura et al. 2012),
Bonsmara con 0.36 y Tuli 0.21 en Botswana (Rakwadi et al., 2014), Hanwoo en
Corea con 0.22 (L6pez et al., 2019).
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Para el PD se encontré una h?a de 0.387+0.177 (Tabla 4.2), la misma que es
similar al Tuli de Botwana con 0.36 (Rakwadi et al., 2014), superior a los valores
reportados para cruces multirraciales de ganado de carne en Colombia con 0.27
(Vergara et al., 2014), Brahman en Tahilandia con 0.28 (Kamprasert et al., 2019),
Brahman de Bangladesh con 0.33 (Mahbubul et al., 2020), Brangus de Sudéafrica
con 0.23 (Neser et al., 2012), Nelore en Brasil con 0.28 (Chud et al., 2014),
Brahman en Brasil con 0.11 (Vargas et al., 2014) y cruce composicién multiracial
con base Brahman en Manabi con 0.13 (Larrea et al., 2019). La h?% en esta
investigacién es inferior a los resultados indicados en Brahman en México con
0.43 (Estrada-Leon et al., 2014), Brahman en Colombia con 0.47 (Martinez et al.,
2016), Brown Swiss en México con 0.40 (Segura-Correa et al., 2011), Bonsmara
y Brahman con 0.69 y 0.53 respectivamente en Botwana (Rakwadi et al., 2014)
y Hanwoo en Corea del Sur con 0.51 (Lépez et al., 2020).

La correlacion genética entre PN y PD (rg en-pp) fue de -0.181, la misma que es
superior al valor reportado en Brahman en Colombia con -0.2 (Montes et al.,
2008) e inferior a los valores encontrado en Brahman en Bangladesh con 0.16
(Mahbubul et al., 2020), en Brahman en México con 0.77 (Estrada et al., 2014),
Brangus en Sudéafrica con 0.78 (Neser et al., 2012), Nelore en Brasil con 0.36
(Chud et al., 2014), Brown Swiss en México con 0.36 (Segura et al., 2011) y
Brahman comercial en Colombia con 0.11 (Bedoya et al., 2019). Para cualquier
programa de mejoramiento genético es necesario evaluar el grado de correlacion
entre caracteristicas, ya que estas determinan la relacion existente entre ellas,
indicando de cierto modo el grado de asociacion genética en dos o mas
caracteres (Montes et al., 2008); por lo tanto, el valor de correlacion genética
encontrado en este estudio indica que al mejorar el peso al nacer se afectara

levemente el peso al destete.

4.4. MERITO GENETICO

Como se observa en la tabla 4.3, la mayor frecuencia en el PN y en PD son los
animales con valores de diferencia esperada de la progenie (DEP) negativo, por
lo que se asume que puede ser por efecto de la falta de informacion de las
madres y la nula informacion de los padres con respecto a estos caracteres, para

lo cual se debe realizar una adecuada seleccion de los animales en funcién del
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mérito genético individual y para cada caracter. Considerando lo indicado, al
hacer una seleccidn progresiva permitira de los animales con DEP positivos y
con mayor valor aumenten la expresion de los caracteres de importancia
econdémica y con esto el aumento de la eficiencia del sistema de produccion de
carne (Ossa et al., 2008)

TABLA 4.3. Frecuencia de las diferencias esperadas de la progenie

Diferencia Peso al nacimiento Peso al destete
Esperadade la
Progenie % n %
Positivo (>0) 345 36.47 313 33.09
Con valor cero 95 10.04 95 10.04
Negativo (<0) 506 53.49 538 56.87

n =Numero de animales; % = Porcentaje de la poblacion

En cuanto a las tendencias genéticas tanto para el PN y el PD, se mostraron
positivas y cercanas a cero con 0.029 Kg (R?=0.000) y 3.751 Kg (R?=0.149)
respectivamente como se observan en las figuras 4.3 y 4.4; sin embargo, los
coeficientes de correlacion (R?) no pueden explicar las variaciones de cada uno
de los caracteres, similar a lo reportado por Ossa et al. (2008), quien concluye
gue no ha existido progreso genético. Los promedios de los valores genéticos
observados por afio es muy variable, la misma que puede ser causada
probablemente por cambios climaticos y de régimen de lluvias que se presento
en la explotacion, los cuales influyeron directamente en el estado de bienestar
de los animales e indirectamente afectaron la disponibilidad y calidad del forraje
gue consumio la madre durante el dltimo tercio de la gestacion, etapa en donde
tiene lugar la mayor tasa de crecimiento del feto y, consecuentemente, una

mayor exigencia de nutrientes por parte de la madre (Martinez et al., 2006)
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Figura 4.3. Tendencia genética del peso al nacimiento por afio.
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Figura 4.4. Tendencia genética del peso al destete por afio.

En la figura 4.5. se observa en la tendencia genética por raza, donde se nota que
la composiciéon racial de 75% Brahman (BRA) y 25% de Charolise (CHA)
presentaron un muy bajo desempeiio en el PN, mientras que en PD es
desempeiio fue mucho mayor en comparacion con las demas composiciones
raciales, seguido con el mismo comportamiento por el cruce 50% BRA y 50%
Simmental (SIM). Se puede asumir que el desempefio de los mestizos es
superior al BRA puro, ya que existe un efecto de heterosis (Larrea et al., 2019)

lo cual es recomendado en este sistema de produccion a la hora de plantear los
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apareamientos con el fin de aprovechar la heterosis cobre estas caracteristicas
(Vergara et al., 2014).

BRA/75-CHA/25 , ——

BRA/75-ANG/25 1
|

BRA/50-SIM/50 .

BRA/100 |

ANG/50-BRA/50 .

-60,00 -50,00 -40,00 -30,00 -20,00 -10,00 0,00 10,00 20,00

1PD mPN

Figura 4.5. Tendencia genética de peso al nacimiento y al destete por
composicion racial.
ANG = Angus; BRA = Brahman; CHA = Charolise; SIM = Simental

Martinez et al. (2006) menciona que generalmente se ha reportado para el
Trépico, la variacion fenotipica se debe en alta proporcién a efectos ambientales
mas que a efectos genéticos por lo que coindice con la conclusion de Vergara-
Garay et al. (2014), que indica que los animales puro Cebu o con altas
proporciones de Cebu tiene mayor capacidad de crecimiento que en otras razas,

lo que concuerda con este estudio a excepcion del caso del BRA puro.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Existe variabilidad en los efectos fijos por afio y por composicién racial, lo cual
es normal en funcién de las condiciones climéticas y de disposicion forrajera en
la explotacion, por lo que es importante una adecuada seleccion de los animales
con mejor desempefio productivo y que tengan una alta diferencia esperada de
la progenie en el peso al destete, ya que se consideran como animales

adaptados al medio.

La heredabilidad encontrada para el peso al nacimiento es baja lo que indica que
hay un alto efecto ambiental sobre este caracter, mientras que en el peso al
destete la heredabilidad fue media, por lo que se puede considerar que al
seleccionar por esta caracteristica el progreso genético sera mayor, sin
embargo, no hay que descuidar en que se mejoren los pesos al nacimiento sin

afectar a los partos por crias muy pesadas.

El bajo porcentaje de animales con mérito genético positivo se debi6 a la mala
calidad de la informacion, ya que muchas madres no contaban con informacion
de sus pesos al nacimiento y al destete y a la vez no se reportaron pesos de sus
crias macho para hacer una evaluacién mas eficiente y considerar el efecto del

sexo sobre las caracteristicas econdmicas evaluadas.

Los animales que tienen un alto porcentaje de cruces con Brahman tuvieron un
mejor desempefio sobre la raza pura en general, por lo que es importante
aprovechar el efecto de la heterosis en la explotacion para mejorar el desempefio
productivo y de adaptacion al medio a través de una adecuada seleccién de los

animales reproductores.
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5.2. RECOMENDACIONES

Considerar, para futuras evaluaciones el uso de una mayor cantidad de registros,
e incluir los pesos al nacer de los machos para realizar una evaluacion genética
mas completa y que permita una eficiente seleccion de los futuros reproductores

dentro de la explotacion.

Incrementar en los registros, mas variables de estudio que permitan observar el
desempefio en otros caracteres de importancia econémica para una eficiente

evaluacion genética.

Realizar un adecuado esquema de apareamiento, con la consideracion de los
animales con valores de cria mas altos para PD, y procurar que los pesos al
nacimiento no sean muy bajos para que en un futuro cercano no exista

antagonismo como se demostro con la correlacién genética negativa.

Mejorar el sistema de manejo en la explotacion para que exista un ambiente
adecuado de confort, especialmente de alimentacion y permita que lo animales

expresen todo su potencial genético para futuras evaluaciones.
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ANEXO 1: Andlisis estadistico descriptivo y de analisis de varianza de los efectos

fijos sobre el peso al nacimiento obtenidos en SAS

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Clase | Niveles Valores

SEXO 2 HM

Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase

ANO 17 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2018 2019 2020 2021

RAZA 14 ANG/100 ANG/50-B ANG/75-B BRA/100 BRA/50-H BRA/50-S BRA/75-A
BRA/75-C BRA/75-H CHA/100 CHA/50-B GYR/100 HOL/75-G SIM/100

Origen DF
Modelo 15
Error 335

Total corregido @ 350

N.° observaciones leidas 946

Numero de observaciones usadas 351

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PN

Suma de cuadrados Cuadrado de la media | Valor F | Pr>F

456.428966 30.428598 6.93 <.0001
1470.055364 4.388225
1926.484330

R-cuadrado | Var Coef. | Raiz MSE = Media de PN

0.236923 5.564807 2.094809 37.64387
Origen  DF Tipo | SS  Cuadrado de la media | Valor F | Pr>F
SEXO 0 0.0000000
ANO 10 | 312.3373417 31.2337342 7.12 <.0001

RAZA 5 144.0916246 28.8183249 6.57  <.0001



Origen  DF Tipo Il SS | Cuadrado de la media ValorF Pr>F
SEXO 0 0.0000000

ANO 10 208.1869385 20.8186939 4.74  <.0001
RAZA 51 144.0916246 28.8183249 6.57 <.0001

ANEXO 2: Distribucion del peso al nacimiento por afio
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ANEXO 3: Prueba del Rango multiple de Duncan al 95% de confianza para el

efecto aflo de nacimiento sobre el peso al nacimiento

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para PN

Note:This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha

Grados de error de libertad

Error de cuadrado medio

Media arménica de tamarfio de celdas | 20.40961

NUumero de
medias

Rango critico

ANO
2018
2021
2020
2012
2011
2019
2014
2017
2015
2013

2016

Estimacion

39,8000

39.0588

3B.BOBS

3B.4B15

3B8.3182

3B8.0000

37TTTB

37 53BE

37.0000

36.8400

3647194

Note:Cell sizes are not equal.

PN Duncan Grouping for Means of ANO (Alfa = 0.05)

Means cublertas por la misma bama no son significativamente diferentes.

10

11

1.290 1.358 1.403 1.437 1.463 1.484 1.502 1517 1.531 1.542



ANEXO 4:
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ANEXO 5: Prueba del Rango multiple de Duncan al 95% de confianza para la

composicion racial sobre el peso al nacimiento

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para PN

Note:This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 335
Error de cuadrado medio 4.388225

Media arménica de tamarfio de celdas | 12.65463
Note:Cell sizes are not equal.

NUumero de medias 2 3 4 5 6

Rango critico 1.638 1.725 1.782 1.825 1.858

PN Duncan Grouping for Means of RAZA (Alfa=
0.05)

Means cubiertas por la misma bama no son significatvamente diferentes.

RAZA  Estimacion

AMNGIS0-B 40.4000 I
CHASD-B 3B.34592
BRAMSD-5 3B6.2105
BRAMOO 37.3155
BRATE-C 36.8644

BRASTE-A 36.68667
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ANEXO 6: Andlisis estadistico descriptivo y de analisis de varianza de los efectos

fijos sobre el peso al destete obtenidos en SAS

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO
Procedimiento GLM

Informacién del nivel de clase
Clase | Niveles Valores
SEXO 2 HM

ANO 17 | 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2018 2019 2020 2021

RAZA 14 ANG/100 ANG/50-B ANG/75-B BRA/100 BRA/50-H BRA/50-S BRA/75-A
BRA/75-C BRA/75-H CHA/100 CHA/50-B GYR/100 HOL/75-G SIM/100

N.° observaciones leidas 946

Numero de observaciones usadas | 314

Procedimiento GLM

Variable dependiente: PD

Origen DF  Suma de cuadrados A Cuadrado de la media | Valor F| Pr>F
Modelo 15 118973.8721 7931.5915 14.32  <.0001
Error 298 165076.8063 553.9490

Total corregido 313 284050.6783

R-cuadrado | Var Coef. Raiz MSE | Media de PD
0.418847 12.06449 23.53612 195.0860
Origen  DF Tipo | SS  Cuadrado de la media | Valor F | Pr>F
SEXO 0 0.0000
ANO 10 1 112016.8020 11201.6802 20.22 | <.0001

RAZA 5 6957.0701 1391.4140 2.51 | 0.0301



Origen | DF
SEXO 0
ANO

RAZA

10 92759.91492

5

Tipo Il SS | Cuadrado de la media ValorF Pr>F

0.00000

6957.07008

9275.99149

1391.41402

ANEXO 7: Distribucion del peso al destete por afio
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16.75 <.0001

2.51 0.0301

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO
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ANEXO 8: Prueba del Rango multiple de Duncan al 95% de confianza para el

efecto aflo de nacimiento sobre el peso al destete

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para PD

Note:This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 298
Error de cuadrado medio 553.949

Media arménica de tamarfio de celdas | 18.74653
Note:Cell sizes are not equal.

NUumero de
medias 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Rango critico 15.13 1593 16.46 16.85 17.16 17.41 17.62 17.80 17.95 18.08

PD Duncan Grouping for Means of ANO (Alfa = 0.05)

Means cubiertas por la misma bara no son significativamente diferentes.

ANO  Estimacion

2019 250.29 I
2018 22978
2014 22463
2011 212.B0
2012 205.96
2017 200.29
2015 19977
2016 180.20
2021 176.00
2020 175.22
2013 173.44



ANEXO 9: Distribucién del peso al destete por composicién racial

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Procedimiento GLM

Distribucion de PD
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ANEXO 10: Prueba del Rango multiple de Duncan al 95% de confianza para la
composicion racial sobre el peso al destete

ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO

Procedimiento GLM

Prueba del rango multiple de Duncan para PD

Note:This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate.

Alpha 0.05
Grados de error de libertad 298
Error de cuadrado medio 553.949

Media arménica de tamarfio de celdas  12.5205
Note:Cell sizes are not equal.

NUumero de medias 2 3 4 5 6

Rango critico 18.51 19.49 20.14 20.62 21.00

PD Duncan Grouping for Means of RAZA (Alfa=
0.05)

Means cubiertas por la misma bama no son significatvamente diferentes.

RAZA  Estimacion

BRAMOD 20076
CHASD-B 197.08
AMNGIS0-B 196.50
BRATE-C 1BB.50
BRASD-5 165.68

BRASTE-A 161.67



59

ANEXO 11: Componentes de la varianza obtenidos en el software VCE6

kkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

* ESTIMATES INFORMATION *
S ——
Mon May 09 10:53:26 2022 ANALISISMULTI.txt  CPU time used: 0:00:00
AG Log likelihood : 1044.8012 status: 1 atiteration: 34/ 34
----------------------------- Matrices: NATURAL -----------mmmmmmmmmmm oo
Type: A Level: 1 animal No.: 946 Pattern: T T
0.649 -2.354
261.061
Type: E Level: 1 residual No.: 311 Pattern: T T
4.105 14.104
314.463

4.754 11.750
575.525
--------------------------- Matrices: RATIOS ---mmmmmmmmm oo
Type: A Level: 1 animal
0.13649 -0.18086
0.45361
Type: E Level: 1 residual
0.86351  0.39256
0.54639
"""""""""""" Matrices: STD_ERR 0Of COMPONENtS -----------==zmmmmnnno-
Type: A Level: 1 animal
1.008 8.272
114.947
Type: E Level: 1 residual
0.9640 7.1462
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93.2167
------------------------ Matrices: STD_ERR Of ratios ---------------=zmmnnn=-
Type: A Level: 1 animal
0.20869 0.67679
0.17669
Type: E Level: 1 residual
0.20869  0.18722
0.17669
------------------- Matrices: Phenotypic correlations -----------------------

--  0.22464

*kkkkkkkkkkkhkkhkhkkhkkkkkkkkkhkkkhhkhkhkhkhkkkkkkhkkhhkhkhhkkkkkkkkhhhhhhkhkhkhkkkkkkhkkkkhkhkkhkkx

* Optimization finished with status : 1 *

kkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkx

Terminated with gradient small, components are probably optimal.

*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk

* Thank you, for choosing VCE! *

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhkkkkkkkkhhkkhkhkkkkhkkkkkhhhkhkhkkhkkkkkkkhkkhkhhkhkkkkkkkkkkkkkkkx
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ANEXO 12: Parametros genéticos obtenidos en el software MTDFRELM

+H++++HH
PROGRAM "MTDFRUN" - Estimate Covariance Components for MT-IAM
Last revised 8/ 31/ 0

++++++++H
multi

Cold start, i.e., not a continuation of previous run

Run option 4: solutions for MME, then sampling variances

0 constraints imposed by user

(Co)variances in model:

No. in likelihood calculation = 6
No. to be held constant = 0
No. to be maximized = 6

Starting values for this run:
G matrix:
6 -24
-2.4 261.1
C matrix:
R matrix:
41 141
14.1 314.5
Solutions only for this run:
RHS are for MME: X'R-1y
Z'r-1y
STANDARD ERRORS WILL NOT BE ESTIMATED !
(missing observations or IOPRUN>1)

Estimates:



GENETIC VARIANCES AND COVARIANCES :
al a2
al: .64900 -2.35400
a2: -2.35400 261.06100
ENVIRONMENTAL VARIANCES AND COVARIANCES :
el e2
el: 410500 14.10400
e2: 1410400 314.46300
PHENOTYPIC VARIANCES AND COVARIANCES :
pl p2
pl: 4.75400 11.75000
p2: 11.75000 575.52400
HERITABILITIES AND GENETIC CORRELATIONS
al a2
al: .14
(.000)
a2: -18 .45
(.000) (.000)

ENVIRONMENTAL PROPORTION OF TOTAL VARIANCE
CORRELATIONS

el e2
el: .86
(.000)
e2: .39 55

(.000) ( .000)
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