Capitulo XVII

Evaluacion del mérito genético en bovinos
doble proposito

Gonzalo E. Martinez G., MSc, PhD

INTRODUCCION

La produccién ganadera doble propdésito eficiente requiere de la toma de deci-
siones oportunas y acertadas, con el objeto de maximizar el beneficio econémico. Las
principales fuentes de ingreso en estos sistemas son la venta de animales para carne y
leche ordenada. Sin embargo, existe un mercado enorme de reproductores que esta
siendo cubierto por la venta de animales sin ningidn tipo de evaluacion genética.

Las metodologias utilizadas en la evaluacion del valor genético de los animales
guardan relacién con el plan de mejoramiento genético disefiado, el cual a su vez de-
pende de las caracteristicas a mejorar, su indice de herencia, su importancia econoémi-
cay las correlaciones genéticas y fenotipicas entre ellas.

Entre las caracteristicas a mejorar en sistemas de produccién con bovinos doble
proposito tenemos obviamente la produccion de leche, el crecimiento tanto predeste-
te como postdestete, la eficiencia reproductiva y la sobrevivencia. La expresion
fenotipica de estos caracteres estd afectada por factores tanto genéticos como grupo ra-
cial, padre, madre, entre otros, como no genéticos entre los que podemos nombrar,
ano de nacimiento o parto, mes de nacimiento o parto, edad al parto, sexo de la cria,
finca, manejo o alimentacion, entre otros. La existencia de todos estos factores com-
plica la evaluacion objetiva y clara del genotipo.

Para poder realizar una evaluacion del mérito genético de los animales existe un
requerimiento basico como es el registro de los eventos que ocurren en la unidad de
produccién. Existe un grupo importante de ganaderos que actualmente estan incor-
porando informacién de estos eventos en programas computarizados, que generan re-
portes que facilitan la toma de decisiones. Sin embargo, la gran mayoria no aprovecha
los datos colectados para la evaluacion del merito genético de sus animales, que les
permita la eliminacion de animales improductivos, asi como la seleccién de animales
jovenes para el reemplazo. Por otro lado, en publicaciones previas (Vaccaro, 1988;
Verde, 1988) se han discutidos alternativas para la estimacion del valor genético de
animales doble propdsito.
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En bovinos doble propdsito en el tropico, la evaluacion genética de hembras tie-
ne una importancia especial debido a los problemas inherentes a la evaluacién de ma-
chos mediante la prueba de progenie. El establecimiento de un control de productivi-
dad lechera generalizado, regular y confiable, debe ser uno de los primeros pasos en
los planes de mejoramiento genético. El establecimiento de un programa de control
ayudaria a homogenizar las practicas de manejo, especialmente lo referente al ordefio
y alimentacidn.

La meta para la selecciéon de hembras y machos reproductores doble propdsito
seria la combinacién en un indice de seleccion de la produccién de leche y kg de bece-
rro destetado, una medida de fertilidad como intervalo entre partos (IEP) o intervalo
parto concepcién (IPC) y que todas las crias hayan sobrevivido por lo menos hasta el
destete. Sin embargo, existe poca informacion para la construccion del referido indi-
ce, especialmente la de indole econémica.

El objetivo fundamental del presente capitulo es presentar algunas metodolo-
gias para estimar el valor genético partiendo de las mas simples de aplicar hasta algu-
nas mas elaboradas. Asimismo, no se entrara en los detalles de la elaboracién y propo-
sicion de indices de seleccion ya que serdn cubiertos a detalle en otro capitulo.

EVALUACION UTILIZANDO INFORMACIQN SOLO
DEL INDIVIDUO Y UNA SOLA CARACTERISTICA

Entre las opciones mas sencillas existentes para la evaluacion directa del genoti-
po de reproductores doble propésito tenemos el Valor Genético Estimado (VGE) y la
Mais Probable Habilidad Productora (MPHP). El célculo de estos estimadores se rea-
liza mediante las siguientes formulas:

nh? nh?

VGE = T+ =1y (X, — X, )y laprecision viene dada por B, = I+ =1y
MPHP = ﬁ X,—X,) vy la oprecision viene dada por

nr
Py = | ———
MPHP =\ 1 4+ (n—1yr

donde: n es el nimero de registros del animal, h2 es el indice de herencia, r es el indice
derepeticién y (X, — X, )es el promedio de todas las desviaciones de los registros par-
ticulares de un animal con respecto al grupo contemporaneo correspondiente. Un
grupo contemporaneo corresponde a animales que nacen o paren en el mismo afio y
época, de la misma edad, sexo y de la misma finca o hato, entre otros.

Dos problemas surgen con la utilizacion de esta expresion. El primero es la ne-
cesidad de obtener estimados de los valores de h? y r, los cuales generalmente no estan
disponibles en la poblacion de donde proceden los datos, por lo que habitualmente se
recurre a estimados obtenidos en otras poblaciones. El segundo es que la precision de
los estimados de VGE y MPHP varian de medianos a bajos para caracteristicas como
leche y eficiencia reproductiva.
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EVALUACION UTILIZANDO INFORMACION DE PARIENTES
Y UNA SOLA CARACTERISTICA

Habitualmente surge la necesidad de estimar el valor genético de un reproductor
que no tiene informacion productiva propia, en este caso lo comin es recurrir a la infor-
macién expresada por los parientes. Existen muchas posibles fuentes de informacion
para estimar el valor genético de un animal. En esta seccion solo se expondran las mas
comunes y las que se considera pueden ser comunes en la informacién de reproductores
doble propoésito. Esto ha sido ampliamente discutido por otros autores (ALPA, 1988;
Bourdon, 1999) por lo que el autor sugiere estas lecturas como complementarias.

La utilidad de la informacion expresada por los parientes dependera del grado de
parentesco entre el individuo y su pariente. Si se desea mantener simples los calculos,
no vale la pena incluir informacién de parientes mas lejos que una generaciéon. Cuando
se desea incluir informacién de todos los parientes se recomienda estudiar otras posibi-
lidades de estimar el merito genético como puede ser utilizar un modelo animal.

En el Cuadro 1 se presentan las opciones mas comunes para estimar el valor ge-
nético de un reproductor utilizando diferentes fuentes de informacion.

Cuadro 1
Estimacién del VGE de un individuo con base en la informacién proveniente
de distintos parientes y la precision de los estimados

Tipo de pariente VGE Precision
Padre! VGE ppre/2 P,rre/2
Madre VGE yyupre /2 Pyipre/2

Padre + Madre VGE pipre + VGEMADREA \/W
2

.o 2
Hijas O) XD L
- 4+ (n—Dh
. 2
Medio Hermanos(as) m ; A/ 2ymh (X, -X) A/ 2)mh’ :
+(m—Dh 4+ (m—Dh

1 VGE padre sera dos veces la Diferencia Esperada en la Progenie (DEP); (X,, — X, ) es el promedio de las
desviaciones de los registros de las hijas de un toro con respecto al grupo contemporaneo; (X, —X,)esel
promedio de las desviaciones de los registros de los(as) medio hermanos(as) de un reproductor con respec-
to al grupo contemporéneo.

MODELOS MIXTOS

El avance tecnoldgico explosivo de la computacion combinado con el desarrollo
tedrico en el area de los modelos estadisticos aplicados al analisis de datos obtenidos
en condiciones reales de produccién han permitido la implementacién de métodos
muy eficaces para el calculo de valores genéticos estimados (VGEs) aprovechando la
informacién del control de produccién y de pedigri.
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La implantacién de los modelos mixtos se ha convertido en una herramienta
atractiva para evaluar el mérito genético. Es importante resaltar que la calidad de los
resultados obtenidos dependera de dos factores fundamentales: 1) la calidad de los da-
tos de los registros de produccion y 2) la identificacién correcta de cada animal con
datos y contenidos en el pedigri, y del modelo correcto. Es bueno recordar en este
punto que no existe ningin modelo que se ajuste perfectamente a los datos, solo exis-
ten algunas aproximaciones que son mejores que otras.

Es necesario hacer mencién de la metodologia de los Cuadrados Minimos (CM)
que dio un impulso enorme a la evaluacién genética de animales. Dos personas deben
ser mencionadas en este punto y son el Dr. Charles R. Hendenson y el Dr. Walter R.
Harvey quienes propulsaron y dieron todo el marco tedrico y aplicado para la utiliza-
cién de esta metodologia en el mejoramiento animal. Amplios detalles al respecto han
sido descritos en una publicacion previa (Verde, 1998).

Una alternativa que sugirié Henderson (1949) para compensar las deficiencias y
asunciones hechas por la metodologia de los CM, es el Mejor Predictor Lineal Inses-
gado (MPLI) o en ingles Best Linear Unbiased Predictor (BLUP). El desarrollo y
aplicacion de esta metodologia en el mejoramiento animal y especificamente en bovi-
nos lecheros se debe a Henderson (1949) cuando propuso el uso de modelos mixtos y
la obtencion de MPLI de los efectos aleatorios incluidos en el modelo.

MODELOS MIXTOS COMUNES EN LA EVALUACION
DE MERITO GENETICO

El primer y méds comtin modelo aplicado en el mejoramiento animal es el Mode-
lo Padre (MP). En este modelo sélo los padres que tienen progenie con informacién
son incluidos. Este modelo desde el punto de vista computacional demanda poca me-
moria RAM y espacio de disco duro, y es relativamente rapido. Dos opciones son posi-
ble asumir; la primera es que ningin padre esta emparentado con la consecuencia de
una reduccion significativa de la precision del estimado de la Diferencia Esperada en-
tre Progenie (DEP), y la segunda, incluir en el modelo el parentesco correcto entre los
padres. Los DEPs obtenidos en un modelo padre son potencialmente sesgados ya que
se asume que cada progenie proviene de una madre diferente y que todas la madres
provienen de una poblacién homogénea, cuando en realidad las madres pueden ser de
razas diferentes y la seleccion aplicada en el tiempo puede hacer a las madres mas j6-
venes mejores que las madres mas viejas. La utilizacion de un Modelo Animal (MA)
permitira incluir todo el parentesco entre los animales y asi corregir por el efecto de
seleccion sobre reproductores.

El aumento en la capacidad de memoria RAM y de la capacidad de los discos du-
ros, permitié la incorporacién de mayor cantidad de informacién, no sélo la de los
progenitores, sino también la de los animales jovenes que carecen de informacion por
no haber tenido todavia la oportunidad de expresar su fenotipo. Este modelo es cono-
cido como Modelo Animal y tiene la propiedad de tomar en cuenta el efecto de la se-
leccion de padres y madres en una poblacion bajo un programa de mejora genética.



Desarrollo Sostenible de la Ganaderia de Doble Propésito. 2008
Evaluacion del mérito genético en bovinos doble propdsito 199

Entre las ventajas del MA podemos nombrar:

1. Ajusta por los efecto no genéticos incluidos como son: afio de nacimiento o
parto, mes de nacimiento o parto, edad al parto, sexo de la cria, finca o hato

2. Las relaciones de parentesco son utilizadas tanto para la prediccion de los Va-
lores Genéticos, asi como en la precision asociada al estimado

3. Toma en cuenta el hecho de que algunos animales son hijos de mejores proge-
nitores que otros, por lo tanto, los vientres no necesitan ser asignados al azar. Aqui es
importante resaltar de que en el pedigri asi como los datos de los animales selecciona-
dos y los contemporaneos no seleccionados deben ser incluidos en el analisis.

4. Evala tanto a los toros, vacas y todos los animales jovenes del rebano

S. Permite obtener estimados de los efectos genéticos directos y maternos, im-
portante para todas las caracteristicas evaluadas durante la fase predestete

6. Permite obtener estimados de los efectos aleatorios no correlacionados como
lo son el efecto ambiental materno permanente y ambiental permanente del indivi-
duo, especialmente este tltimo importante para el modelo de repetibilidad

7. Permite obtener estimados de las correlaciones genéticas al evaluar mas de
una caracteristica a la vez.

8. Permite estimar interacciones entre el ambiente y el genotipo. Algunos pa-
dres pueden comportarse de forma diferencial en diferentes ambientes

9. Permite tomar en cuenta razas diferentes en modelos mas complicados como
lo es en las evaluaciones entre razas

Otros factores son mas dificiles de incluir en el modelo como lo son el tratamiento
preferencial de algunos animales (animales de feria), enfermedad al momento del regis-
tro productivo. Es importante disefiar programas de registros de datos que permitan la
incorporacion de este tipo de efecto. Entremos ahora en los detalles del modelo animal
mas simple (una caracteristica), considerando ahora el siguiente modelo

y=Xb+Za+e
donde: y= es el vector de observaciones de orden n x 1, b= es el vector de efecto fijos
de orden p x 1, a= es el vector de efectos aleatorios de orden q x 1, e= es el vector resi-

dual de efecto aleatorio de orden n x 1, X, Z , son las matrices que relacionan las ob-
servaciones con los efectos fijos y aleatorios respectivamente.

Las propiedades del modelo son asumidas como sigue:
E(y)=Xb

v al G 0
arc "o R
Var[y] = ZGZ’ + R

donde: E y Var, son los operadores de esperanza y Varianza respectivamente; A es la
matriz de relacion de la relacion parentesco, G= Ao’ ; R= Io’; 0> esla variancia ge-

nética aditiva, o es la variancia residual, I es una matriz identidad de orden igual al
numero de observaciones.
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Las ecuaciones a resolver del modelo en notacion matricial son las siguientes:
XR'X XR'Z |b|_|XR'y
ZR'X ZR'+G'|a| |ZR'y|

Las ecuaciones Mejor Estimador Linear Insesgado (MELI), en inglés Best Li-
near Unbiased Estimator (BLUE) de los efectos fijos incluidos en el modelo
Xb=Xb=XXV'X) X'V'y, el problema con esta ecuacién es la imposibilidad
de invertir V, por lo que Henderson et al (1959) probaron que la inversa de V podia ser
sustituida por la siguiente expresion:

R'-R'"ZZR'Z+G')'Z'R' =V, esto simplifica el problema a la in-
versa de G, ya que R es una matriz diagonal muy facil de invertir.

Las ecuaciones MPLI demostradas por Henderson (1963) son las siguientes:
u= l{ 14( y— Xﬁ)J = Cov(u, y' V™ (y—X,BI;), que después de algunas sustituciones

y un poco de algebra se reduce a: i= GZ'X "' (y— Xb)
Las ecuaciones del modelo anterior pueden ser simplificadas de la siguiente for-

ma multiplicando ambos lados de la ecuacién por 673

XX X2 TB) XS] e
ZX Z2Z+1A7 4| |zyp O T O

Otro modelo muy comin en la evaluacion del mérito genético es el modelo de

medidas repetidas, utilizado para la estimacion del indice de repeticion r, el cual pue-
de ser descrito como sigue:

y=Xb+Za+Z,a+e,
donde: y,b,a,eson los mismo descritos en el modelo univariado y p es el vector del
efecto aleatorio ambiental permanente orden mx 1,X,Z ,y Z, son las matrices que
relacionan las observaciones con los efectos fijos y aleatorios respectivamente. En este

caso particular Z, y Z, tienen las mismas dimensiones por lo que se pueden considerar
como una sola.

Las ecuaciones para estimar los efectos fijos y aleatorios son las siguientes:
XX Xz Xz, 16| [xXby
’ ' -1 ’ A ’ 2 2 2 2
ZX ZZ +4 zZZ, |a|=|Zy donde/1=oe/oay<p=ae/ap
Z,X 7,2, Z,Z,+¢|p| |Z,y
Por ultimo se presenta el modelo de efecto materno, el cual es muy importante
para algunas caracteristicas, especialmente aquellas medidas durante la fase predeste-
te como es el crecimiento entre el nacimiento y el destete, el cual se define como enl1 el

caso anterior, pero por conveniencia cambiaremos el vector del efecto ambiental per-
manente, por m siendo. En este caso la matriz , tiene el mismo orden de Z,.

XX X7, Xz, bl [XYy
ZX Z,Z,+a, A" ZZ,+a,A7' |a|=|Zy
Z)X Z)Z +va,A" Z)Z,+a,A7 ||m| |Z)y



Desarrollo Sostenible de la Ganaderia de Doble Propésito. 2008
Evaluacion del mérito genético en bovinos doble propdsito 201

a, «a Ao’ Ao
11 12 — . . s ..
donde: =Glo?, G= ‘ “" L o2, es la variancia genética aditiva
G, Oy Ao, Ao,

directa, 0, es la variancia genética aditiva maternay o, .. Es la covarianza entre esos
efectos.

OTROS MODELOS MIXTOS EN LA EVALUACION
DE MERITO GENETICO

Sin la intencién de ser exhaustivo pero con el objetivo de dejar en los lectores la
idea de que existen otros modelos que pueden ser utilizados en la estimacion del meri-
to genético se nombraran a continuaciéon dos metodologias de analisis. L.a primera
para caracteristicas categoricas o umbrales y las segundas para caracteristicas relacio-
nas con la longevidad funcional de los animales, donde al momento del anélisis toda-
via permanecen animales en el rebano y su longevidad funcional no es conocida con
exactitud, esto es conocido como una observacion censurada.

Caracteristicas Categoricas

También llamadas discretas o umbrales, retine a un grupo de caracteristicas que
tienen las propiedades y caracteristicas numéricas de la distribucion de los datos dis-
cretos. Aunque estas caracteristicas se presumen estan controladas por muchos genes,
el fenotipo es discontinuo. Es por esto que para caracteristicas como prefiez o perma-
nencia (stayability), entre otros, generalmente se asume una distribucion discontinua
del fenotipo y algin tipo de distribucion continua del genotipo (generalmente nor-
mal). Este modelo permite relacionar la respuesta observada en la escala categorica
con una variable continua subyacente.

La relacion entre ambas escalas se establece mediante un umbral. Gianola y
Foulley (1983) utilizando un desarrollo Bayesiano y Harville y Mee (1984) utili-
zando una aproximacion de maxima verosimilitud restringida independiente-
mente derivaron los métodos para el analisis de caracteristicas categoricas y hoy
en dia existen programas computarizados que resuelven estos complejos proble-
mas como lo son ASREML (Gilmour, 1985; Gilmour et al., 1987) y MATVEC
(Kachman, 1998, 2001a,b,c). El correspondiente modelo animal con efectos am-
bientales permanentes se aborda asumiendo distribuciones a priori normales mul-
tivariantes (Altarriba et al., 1998).

En cuanto al analisis de sobrevivencia quizas la persona que mas ha contri-
buido al desarrollo tedrico y aplicado del tema sea el investigador francés del
INRA Vincent Ducrocq. En 1987 adapt6 todo la aplicacion tedrica del analisis de
sobrevivencia al mejoramiento genético de bovinos lecheros (Ducrocq, 1987), de-
tallando en forma clara la metodologia de estimacion (Ducrocq y Casella, 1996).
En general, este tipo de analisis se utiliza para caracteristicas medidas en unidades
de longitud como la longevidad productiva medida en dias, meses o anos de vida
productiva de un animal; éste andlisis puede manejar observaciones donde se co-
noce la longevidad del animal con exactitud pero tiene la bondad de poder incor-
porar también las observaciones de animales que no han muerto o no han sido atin
descartados (llamado observaciones censuradas).
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El 4rea del desarrollo de metodologias para la estimacién del mérito genético es
un drea muy activa de investigacion hoy en dia tanto para las personas que trabajan en
estadistica como para aquellos dedicados al mejoramiento genético. En este sentido,
el desarrollo de metodologias como los modelos mixtos, entre los que se pueden nom-
brar los que usan polinomios de diferentes grados (Lagrange el mas comin) y los que
utilizan las curvas splines siguen siendo objeto de mucha revision e investigacion. Asi
mismo, modelos mixtos que incluyan informacién de marcadores moleculares
(QTL), de manera de poder seleccionar tanto por la informacién del valor genético es-
timado, asumiendo la existencia de muchos genes y también para obtener un estima-
dor simultaneo del valor genético del marcador molecular son areas actuales de mu-
cho interés en vista del desarrollo que ha tenido la genética molecular.

EJEMPLO DE EVALUACION DE VACAS DOBLE PROPOSITO

Es necesario insistir que en ganaderias doble propédsito la base de cualquier pro-
grama de mejoramiento genético es la seleccion de hembras. Con el siguiente ejemplo
se pretende evidenciar la necesidad de poner en marcha un programa sencillo de se-
leccion y descarte de vacas doble propésito. Este ya ha sido propuesto con anteriori-
dad en detalle (Vaccaro, 1995). En el Cuadro 2 se presenta un ejemplo de clasificacion
de vacas doble propoésito.

Cuadro 2
Ejemplo de evaluacion genética de vacas en un rebaio comercial de doble
proposito ordenadas de acuerdo a su mérito para produccion de leche ajustada
a 244 dias (VGEP244) e intervalo entre partos (VGEIEP)

Nimero nP244 VGEP244 PP244 nlEP VGEIEP PIEP Orden
9191 8 193.85 0.65 7 -17.74 0.56 1
90235 7 126.78 0.64 6 -20.3 0.55 1
922 6 96.77 0.63 5 -9.48 0.53 1
9171 7 13.08 0.64 6 -19.44 0.55 1
9140 6 359.98 0.63 5 4.62 0.53 2
005 2 170.44 0.53 1 15.19 0.32 2
0030 2 141.95 0.53 1 5.14 0.32 2
0033 2 98.33 0.53 1 9.84 0.32 2
93149 8 -53.14 0.65 7 -16.38 0.56 3
93124 7 -114.12 0.64 6 -8.19 0.55 3
9162 9 -158.61 0.65 8 -26.53 0.58 3
92148 8 -174.46 0.65 7 -26.17 0.56 3
951 5 -168.88 0.62 4 13.56 0.50 4
9803 4 -200.27 0.60 3 2.97 0.46 4
9563 5 -210.18 0.62 4 1.92 0.50 4
95105 4 -221.09 0.60 4 14.91 0.50 4

VGEP244= Valor genético estimado para produccién de leche ajustado a 244 dias; nP244 = nimero de lac-
tancias evaluadas; PP244= precision asociada al valor genético estimado para P244; VGEIEP= Valor ge-
nético estimado para intervalos entre partos; nIEP = nimero de intervalos entre partos evaluados; PIEP=
precision asociada al valor genético estimado IEP.
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Los valores fueron estimado utilizando las formulas presentadas en la sec-
cion IT del presente articulo, asumiendo un indice de herencia (h?) de 0.10y 0.25,y
un indice de repeticion (r) para Intervalo entre partos (IEP) y produccion de leche
ajustada a 244, respectivamente. E1 IEP se utilizé como un indicador del potencial
reproductivo de la vaca, donde valores menores de IEP son mejores. Llama la aten-
cion las grandes diferencias que puede existir entre vacas que se encuentran en el
mismo rebafio y manejada de la misma forma. Esto indica la gran oportunidad que
tienen los ganaderos de doble propdsito de realizar seleccion en sus rebafos.

El VGE para cada vaca representa el mejor estimado disponible hasta el mo-
mento de su mérito genético. En el caso de VGEP244 un valor positivo (+) y para IEP
un valor negativo (-) indican valores genéticos deseables ya que al productor le intere-
sa producir mas leche y reducir el periodo entre un parto y otro. Vacas con estas carac-
teristicas son las mas deseables y estidn indicadas en el Cuadro 2 en la Gltima columna
con orden igual a uno.

Es importante resaltar que este grupo de vacas clasificadas como orden uno
son valiosas y pueden ser consideradas futuras madres de toros. Vacas positivas
(+) para VGEP244 y positivas (+) para VGEIEP son clasificadas como orden dos;
vacas negativas (-) para VGEP244 y negativas (-) para VGEIEP son clasificadas
como orden tres, y por Gltimo vacas negativas (-) para VGEP244 y positivas (+)
para VGEIEP son clasificadas como orden cuatro. Las vacas con orden cuatro son
inferiores para ambas caracteristicas evaluadas y son las primeras candidatas para
el descarte. Las otras candidatas a descarte dependeran del peso que le dé cada pro-
ductor a la produccion de leche y a la reproduccion.

EJEMPLO DE EVALUACION DE TOROS DOBLE PROPOSITO

La evaluacion de machos para produccion de leche se basa en la informacién
de sus parientes hembras, siendo el proceso muy similar al cdlculo del VGE de las
hembras, basandose en su madre y/o medio-hermanas y/o hijas. La dificultad de
estimar el Valor Genético a través de las hijas viene dada por el relativamente largo
periodo para obtener estos estimadores. Una recomendacion inicial es la de utili-
zar toros jovenes con VGE superior para produccion de leche, estimado a través de
la informacién de su madre y sus medio hermanas. Por supuesto, la precisién no
sera muy elevada pero se considera aceptable para arrancar el plan de mejoramien-
to genético. Posteriormente, con el avance en el desarrollo del hato se podran rea-
lizar pruebas de progenie, con lo que la precision aumentara a niveles altos. Con 15
hijas, la precision se sitiia en cerca de 0,70 y con un nimero de 200, la precision se
acerca asintoticamente a la unidad. Mayores detalles sobre evaluacién de machos
cruzados han sido senalados en trabajo previo (Vaccaro, 1998).

En el Cuadro 3 se presenta un ejemplo de clasificacién preliminar de toros uti-
lizados en las ganaderias doble propdsito de la zona de la Ceiba y Santa Isabel en el
estado Trujillo. Los valores fueron estimados utilizando un modelo padre sin consi-
derar las posibles relaciones de parentesco entre ellos solo con fines didécticos a ob-
jeto del presente articulo; se asumio al igual que para el caso de la evaluacion de las
hembras, un indice de herencia (h2) de 0,10 y 0,25 y un indice de repeticion (r) para
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intervalo entre partos (IEP) y produccion de leche ajustada a 244, respectivamente. El
IEP se utilizé como un indicador del potencial reproductivo de las hijas de un repro-
ductor, donde son mejores los valores menores de IEP.

Cuadro 3
Ejemplo de evaluacion genética de toros en un rebano comercial de doble

propoésito ordenados de acuerdo a su mérito para produccion de leche ajustada
a 244 dias (VGEP244) e intervalo entre partos (VGEP244)

PADRE Raza VGEP244 nP244 PP244 VGEP244 nlEP PREC
Toro 1 Bra 324.26 4 0.46 -8.11 3 0.32
Toro 2 Bra 269.43 5 0.50 -84.23 4 0.37
Toro 3 Bra 255.74 9 0.61 -78.16 7 0.46
Toro 4 HOL 232.74 12 0.67 -74.73 9 0.51
Toro5  BRAHNS0 224.29 3 0.41 -10.64 2 0.27
Toro 6 HOL 222.22 13 0.68 5.30 2 0.27
Toro 7 Bra 217.32 7 0.56 -34.503 6 0.44
Toro8 BRAHNS0  -132.22 20 0.76 105.14 15 0.61
Toro9 BRAHNS0  -137.81 9 0.61 -28.766 7 0.46
Toro 10 HOL -187.24 3 0.41 24.5478 2 0.27
Toro 11 Bra -197,00 15 0.71 434.58 13 0.58
Toro 12 Bra -216.61 4 0.46 5.877 3 0.32
Toro 13 HOL -234.85 3 0.41 22.6376 2 0.27
Toro 14 Bra -253.52 9 0.62 37.7252 8 0.49
Toro 15 Bra -317.91 4 0.46 -14.827 3 0.32
Toro 16 Bra -417.64 11 0.65 -14.871 9 0.51

VGEP244= Valor genético estimado para produccion de leche ajustado a 244 dias; nP244 = ntmero hijas
con informacién para leche; PP244= precision asociada al valor genético estimado para P244; VGEIEP=
Valor genético estimado para intervalos entre partos; nIEP = ntimero hijas con informacion para interva-
los entre partos; PIEP= precision asociada al valor genético estimado IEP.

Llama la atencidn las grandes diferencias que pueden existir entre toros que son
utilizados en un mismo rebano y manejado de la misma forma. Asimismo, llama la
atencion que existen toros puros (Cebu y Holstein) y cruzados que muestran un posi-
ble potencial genético, pero también los hay con un pobre potencial genético. El autor
desea dejar claro que la clasificacion presentada no es definitiva y que actualmente se
investiga sobre el tema con el fin de en un futuro poder esclarecer la calidad genética
de los toros que se han venido utilizando en las ganaderias doble propésito.
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CONSIDERACIONES FINALES

La mejora genética del rebano no constituye un evento aislado con respecto a
otros factores como son la sanidad, alimentacién, manejo del rebaiio, entre otros. Esto
implica que cualquier programa de mejoramiento genético debe ir acompainado de
mejoras ambientales que permitan a los animales expresar la mayor parte de su poten-
cial genético.

Existe un nimero importante de ganaderos que disponen de informacién que
podria ser utilizada para la estimacion del valor genético de vacas doble propdsito, lo
cual seria un avance extraordinario para el productor ya que le permitiria clasificar
sus vacas por el mérito genético y la posible identificacion de futuras madres de toros.

La utilizaciéon de métodos mas avanzados de evaluacion genética estara supedi-
tada a los datos disponibles. La metodologia ya existe, lo importante es organizar pro-
gramas de mejora cooperativos en bovinos doble propdsito. En este sentido, las aso-
ciaciones de productores organizados pueden jugar un papel primordial; de hecho ya
existen ejemplos en Venezuela.

Con la utilizacion de estos métodos puede darse inicio a programas sencillos de
evaluacion de vacas y toros con el fin de dar apoyo a ganaderos que han desarrollado
sus fincas en base a produccion de forrajes.
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