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R E s U M E N

MARTINEZ ARELLANO, JOSE ALEJANDRO. Estimacibn de la heredabilidad y repe-
tibilidad para peso al nacer en becerros de la raza Holstein Friesian. (Bajo
la asesorfa de: Pedro Ochoa Galvin y Sara G. Lugo Ledn).

El presente trabajo se realizd en el Centro Nacional para la
Ensefanza, Investigacifn y la Extensi&n de la Zootecnia (C.N.E,I.E.Z.), de
la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional
Autfinoma de México. El cbjetive del presente trabajo fue estimar la hereda
bilidad v la repetibilidad para peso al nacer en becerros de la raza Holstein
Friesian. Para la cual se utiliz6 la infoprmacifn de 254 hembras que fueron
inseminadas con 47 sementales, cbtenifndose un total de 806 registros para
peso al nacer, esta informacifn fue tamada en el perfode de 1980 a 1988.
Para estimar los componentes de varianza en el cAlculo de heredabilidad, se
utilizé un anflisis de varianza factorial en el cual se incluys el efecto
del semental camo factor aleatorio y los efectos de afio, sexo y nimero de
parto como factores fijos. El peso al nacimiento se vid afectado en forma
significativa por afic (P<.01), por sexo (P<.05), y por nGmero de parto
(P<.05), sin embargo la interaccibn de sexo con n@mero de parto no fue sig-
nificativo (P>.05). El promedio de peso al nacer fue de 40.4+4.3 kg., y
los promedios por afio fueron, el mis bajo de 39.3+3.5 kg. en el afio de 1980,
y el mis alto de 42.1%+ 5.3kg, en 1987, para sewo se vib que los machos fue-
ron 1.5 kg. mis pesados que las hembras, y el peso al nacer por parto se
obtuvo pesos de 39.2+4.3 kg, para vacas de primer parto, y de 41.444.5 kg.
para vacas de sexto parto. Para heredabilidad se obtuvo el resultado de
0.1040.07. Para calcular la repetibilidad en el modelo se sustituyS el
efecto del semental por el de la vaca, dejando ics demds factores ya men-—
cionados, obteniéndose una repetibilidad de 0.1140.07. Los resultados
de heredabilidad y de repetibilidad cbtenidos en el presente estudio fue-
ron inferiores a los sefialados por la literatura, se analiza sus posibles

causas.



I. INTRODUCCTION

El futuro de cualguier explotacitn lechera, depende
de un adecuado programa para criar terneras para el reemplazo
o la compra de hembras que igualen o superen los niveles de
produccidn lechera en el hato (4,10). Sin embargo, la dis-
ponibilidad de terneras se ve afectada por la mortalidad en
los primeros tres meses de vida, que es un 20%, y en algunous
casos mayor (4,14,18). Los principales factores predisponen-
tes son: enfermedades infecciosas, falta de la ingestidn de
calostro, sindrome del becerro d&bil, trastornos teratolbgi-~
cos, fracturas y distocias (4,7,8,15). Del destete a la puber
tad, hay otras causas del desecho en las terneras, y estas
son la falta de desarrollo, enfermedades infecciosas que con-
trajo. la madre durante la gestacién o problemas nutricionales’

y metab&licos (3,7,8).

En relacibn a las distocias, este es un factor gue
causa hasta un 60% de la mortalidad de los becerros recin na
cidos (4,7). <Varios autores han sefialado este problema con
la presentacidn de terneras muy grandes en relacibn al difme-
tro del canal p&lvico (3,4,7,8), en este punto es importante
sefialar que las vacas primerizas estfn mfs predispuestas a

las distocias, que las vacas de dos o mas partos. (3,9,16,17).



Por lo ya senalado es de inter&s estudiar los efec-
tos que influyen sobre el peso al nacer, entre los gue desta-
can el semental, el sexo de la crfa, afio y &poca de nacimien-
to y edad de la madre (30,34). Asi como estimar la heredabi-

lidad y la repetibilidad de peso al nacer.
I.1. FACTORES QUE AFECTAN EL PESC AL NACER.

En varios estudios el semental ha tenido un efecto
importante sobre el peso al nacer (12), en el cual se ha vis-
to gque la variaci6n gen&tica, para esta caracteristica es alta
‘'por lo cual asi podemos identificar a lps sementales que
producen crias pequefias o sementales que nos dan crias grandes
al nacimiento {(12,24,31), es la xrazfn por la cual se lle-
van a cabo apareamientos especificos con hembras primerizas
(2,12,16), pues como se sabe ahora, las hembras. para primer
servicio se cruzan con sementales gque producen crias pequeifias,

para evitar futuros problemas al parto (29,34,36).

El sexo de la crfa permite estudiar los efectos que
sobre el peso al nacer pudiese tener (28,29,35,40), por lo
consiguiente se ha encontrado gue en machos el peso al nacer
fluctia en 45.6+40.8 kg., mientras que para hembras es de
41,440.8 kg., siendo asfi los machos un 10% mds pesados (12,

20,39), Thompson, J.R. {37) en su estudio vi6 que los machos



fueron 3.14 kg. mis pesados que las hembras.

Dentro de afio y época de nacimiento, se han hecho
estudios extensos en los que concluyen que, dentro de afio de
nacimiento, hay una variacifn para peso al nacer por la dispo
nibilidad de forrajes, asf como los problemas de infecciones
y enfermedades que sufre el ganado en sus diferentes etapas
de produccidbn (11,13,22,32), tanto gue para &poca de naci-
miento se ha encontrado que los terneros nacidos en invierno,
‘tienen una gestacibn ligeramente prolongada y por lo tanto
un poco mas de peso al nacer, a comparacibn de los nacidos en
primavera, estas ligeras diferencias tambi&n se ven en anima-
les que estén en diferentes regiones y que estdn adaptados

al medio ambiente en el que viven (13,27,32).

En lo que corresponde a la edad de la madre, é&sta
influye sobre el peso al nacer del becerro, y se ha visto que
becerros de vacas de segundo parto fueron mis pesados, que
los de hembras de primer parto (30,33,37). En otras investi-
gaciones, las hembras de primer parto, produjeron crias con

peso promedio de 41.5+2.0 kg., mientras que en las hembras

de segundo parto, el promedio fue de 43.7+2.2 kg (3,24,33).
I.2. HEREDABILIDAD Y REPETIBILIDAD PARA PESO AL NACER

Para tener un concepto amplio sobre el peso al
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nacer, es necesario conocer la heredabilidad y la repetibi

lidad.

La heredabilidad indica la influencia de la he-
rencia sobre una determinada caracteristica (4,13), la cual
se mide mediante la relacién de la varianza genética aditi-
va con respecto a la varianza fenotfipica, esto se define co
mo heredabilidad (13,15,22). Existen diversos métodes para
determinar la herdabilidad de una caracteristica, los més
usuales son, la correlacibn de medios hermanos paternos, y

la regresién padre-hijo (1,10,24,29).

La eficiencia relativa de estos métodos depende
de la poblacibn que se encuentre bajo estudio y el nfimero
de datos acumulados en la estimacibn, para una discusibn
matemdtica sobre el tema es prescindible consultar a Fitch
et al. y Nicolor et al. (20,32). Es necesario darse
cuenta que la - heredabilidad no es una propiedad del ca-
racter finicamente, sino gue tambi&n 1lo es de la pobla-
cibn y las circunstancias ambientales a las que estdn su-
jetos los individuos. Puesto gue el valor de la hereda-
bilidad depende de la magnitud de todos los componentes de
varianza, un cambio en cualguiera de estos la afectard (13,
19). Todos los componentes genéticos se encuentran influi-

dos. por la frecuencia génica y puede diferir, por lo tanto,



de una poblacibn a otra de acuerdo con la historia de la
poblacién. La varianza ambiental depende de las condicio-
nes de alimentacidén y de manejo, las condiciones mis varia-
bles reducen la heredabilidad, mientras que las condiciones
mis uniformes la aumentan (19), es asf que tomando en cuenta
lo anterior se ve gue la heredabilidad de un rasgo, es uné
funcibén de la poblacién, en la cual &sta ha sido calculada,
no es estrictamente correcto, tomar los valores estimados

de la misma, para su aplicacibén en otras poblaciones (1,1¢,

24).

En la mayoria de los estudios de heredabilidad
para el peso al nacer en ganado lechero, se han indicado va-
lores con un rango de 0.30 a 0.75 (30,39). En un estudio
realizado por LeGault y Touchberry (30}, sefialan que obtuvie
ron una heredabilidad de 0.38 a 0.50, para una discusién am-
plia de estos rangos, es necesario consultar el Cuadro I,

para esta caracteristica.

En cuanto a repetibilidad es el cociente del com;
ponente dentro de individuos sobre la varianza fenotipica
total, mide la correlacién entre registros del mismo. indi-

“viduo para la caracteristica a estudiar (4,13), la repeti-

bilidad expresa la proporcidn de la varianza de medicio-



nes simpltes( que es debida a diferencias permanentés, o no
localizadas entre individuos, diferencias de origen gendtico
y ambientales. Esta difiere mucho de acuerdo con las pro-

piedades de la poblacién y las condiciones ambientales bajo

las cuales se mantienen a los individuos (13,19).

Cuando la repetibilidad eé alta, y por lo tanto
hay poca variaci6n ambiental temporal, las mediciones mGlti-
ples proporcionan poca ganancia en exactitud. Cuando la
repetibilidad es baja, las mediciones repetidas propercionan '
ganancias en exactitud que valgan la pena. La ganancia en
exactitud, sin embargo, decae ripidamente conforme se aumen-

ta el nfimero de mediciones, y en algunos casos no es necesa-

rio hacer mis de dos mediciones (19}.

En cuanto a la repetibilidad estimada para peso
al nacer tiene como rango de 0.50 a 0.90, en ganado productor

de leche {8,9,36).

El conocer el findice de herencia y repetibilidad,

nos sirve para estimar el valor gené&tico de los sementales

para la caracteristica a estudiar.




‘"Los objetivos del presente trabajo fueron, estimar
el promedio para pesc al nacer, por afio, por semental, y
edad de la madre, asi como obtener la heredabilidad y la re-

petibilidad para peso al nacer.




II. MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el hato bovino del

Ceptro Nacional para la Ensefianza, Investigacion y la Exten-
sidn de la 2c0otecnia {C.N.E.I.E.Z2.), de la Facultad de Medi-
cina Veterinaria y 2ootecnia, de la Universidad Nacional
Auct6noma de MExico, con una altitud ae 2450 metros sobre el
‘nivel del mar, dentro de las coordenadas, 19°43' latitud
Norte, 94°14' longitud Oeste. El1 clima de la regidn es

c(WD} {w) b{i'), que corresponde a templado subhfimede con llu
vias en verano, con una variaci6n media de 5 a 14°C, con
precipitacién pluvial de 610.6 milfmetros y vientos dominan-

tes de Norte a Sur y de Este a Oeste (23).

se utiliz6 la informacién de los partos de 254
hembras, gue fueron inseminadas con 47 sementales, para ob-
tener los registros para peso al nacer de 806 becerros fle
la raza Holstein Friesian, estos pesos estuvieron distri-
buidos en el perfodo comprendido de Eneroc ae 1980 a Diciem—

bre de 1988.

El peso al nacer fue tomado dentro de las 24
horas después del nacimiento, utilizando una bascula de

resorte ae 50 kg de capacidad.



10.

Otra informacién que se obtuve para cada animal
fue la siguiente: Del becerro: fecha de nacimiento (dfa, mes,
afo); sexo v raza, identificacidn (nlimero}, peso al ingreso
de lactacidn (peso al nacer, kg), dfas dec lactacibn, consumo
de concentrado (kilogramos), consumo de leche (litros), peso

al destete (kilogramos). De la vaca; identificacidn, raza,

nimero y tipo de parto. Del semental:;raza e identificacién.

Posteriormente la depuracién de la informacidn
fue, que todos los becerros fueran Holstein Friesian, asf
como identificacidn individual, y ne fueran gemelos, que las
vacas fueran de la raza Holstein Friesian, con niimero de par-
to, e identificacidn individual v los sementales fueran de

la raza Holstein Friesian con nGmero de registro.
En este trabajo se aplicd el modelo siguiente:

Para obtener el indice de herencia se utilizaron

las informaciones de medios hermanos, €l modelo utilizado fue:

=<
L}
4
L]
[Py
4+
w
+
il
=
+
1]
[
u.
=

Donde:

Y = Es el peso al nacimiento del becerro de la
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i-8sima identificacifn delsemental, del j-&si

mo sexo del becerro, con el k-€simo nfimero del

parto.

§; = Efecto del i-8simo identificacibn del semen-
tal (i = 1,2,3,...47).

Bj = Efecto del j-&simo sexo del becerro (j=1,2).

Py = Efecto del k-&simo nGmero de parto (k=1,2,3..
«e 7).

ei5k = Error aleatorio NID (0, 0; )

Los efectos del semental y error se consideran como
aleatorios, mientras que los efectos .correspondientes a sexo

y nimero de parto fueron fijos.

Los componentes de varianza para calcular la here-
dabilidad se obtuvieron de acuerdo a la metodologfa propues-
ta por Becker (6).

rérmulas:

Indice de herencia (h?) =



Error del indice de herencia:

2
E.E. (h¥) =J::§§3if

[

As? para calcular la repetibilidad se utiliz8 el

modelo anterlor, s6lo que se sustituyé la variable del se-

mental por la de la vaca.

Para obtener el componente de varianza entre vacas

y error se utiliz$f la metodologia propuesta por

Férmulas:

Repetibilidad (R} =

Error estandar para la repetibilidad:

B.E. (ry = |-201-R)? Qv x-1) R )
K (K-1) (N-1)

Donde:
K = Observaciones por individuo
! = Nlmero de vacas

R = Repetlibilidad

Becker (6).

1z2.
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Es asi que la informacibén fue revisada y analizada
por medio del prégrama Harvey (26), con el uso de microcompu
tadoras PC del Centro de CO6mputo de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia.

|
|
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IIT. RESULTADOS

En el pesc al nacer existen factores inherentes al
becerro como la raza e indirectos no genfiticos como el sexo,
y edad de la madre; ademfis de los relacionados con el medio
ambiente que influyen sobre las caracteristicas del recién
nacido, es por esto gue después de vér 1gs factores de este
estudio y el anflisis de los registros de B06 becerros, se
obtuvo el promedio general para peso al nacer, y este fue

de 40.@ kKg., con una desviacifn estandar de 4.3 kg.

Los promedios de peso al nacer por los diferentes
afios de nacimiento se presentan en el Cuadro 2, en los cua-
les se observan las variaciones dque hay para peso al nacer
en los diferentes afios de estudio, esto puede ser indicati-
vo de las diferentes variaciones que hay en la alimentacibn
y manejo de los animales, y es asf gue el peso mis bajo fue
de 38.3+3.5 kg, en el afio de 1980, mientras que el resul-
tado mAs alto fue de 42.1 +5.2 kg para el afio de 1987, en-
contrindose diferencias significativas (P<.0l). Para una

mejor descripcifn ver la gréfica 1.

En el Cuadro 3 se observan las diferencias que
existen para el peso al nacer entre ambos sexos, ya que

en este efecto se explica gue en los machos existe una tasa
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metabSlica mayor y una gestaci®n m8s prolongada, es asi que
en estos resultados se ve que los machos obtuvieron un peso
de 41.2+44.6 kg, mientras gque para las hembras fue de 39.7+

4.5 kg., con diferencias significativas a (P < .05).

El peso al nacer se incrementa de acuerdo al nf-
mero de parto de la madre, y corresponde a un peso promedio
de 39.2+4.3 kg, para vacas de primer parto, y de 41,4+4.5 kg
para vacas de secto parto, en donde las diferencias fueron
significativas a (P<.05), los promedios corresponden a peso
al nacer por nfimero de parto de la madre, estos resultados
se presentan en el Cuadro 4, y como apoyo se veri en la gr§-
fica 2, donde nos muestra como es la distribucibn de los

- diferentes pesos conforme al nGmero de parto, con lo corres-
pondiente a la interacci6n de sexo coh nfimero de parto no

fue significativo a (P>.05).

En cuanto a la heredabilidad para peso al nacer,
enlel presente trabajo, la informacifén correspondiente para
este cilculo, se presenta en el Cuadro 5, donde se usaron
14.7 crfas promedio por semental y un componente de varianza
para este de 0.476, con varianza para el error de 18.4. Con
estos valores se obtuvo una heredabilidad de 0.1040.07, para

la caracterfistica.



Para obtener la repetibilidad se utiliz6 la infor-
macién de 4.07 crfas promedio por vaca, con un componente
de varianza para vaca de 2.05, y varianza para el error de

-16.7, esta informacidn corresponde al Cuadro 6, obteniendo

un valor de 0.11+0.07 de repetibllidad para peso al nacer.

En el Cuadro 7, se presenta el uso del semental
por nfimero de parto de la vaca, prﬁporcion&ndo los pro-
medios de pesos de las crifas con un rango de 45.7 a 36.3 kg
encontréndose valores para la desviacifén estandar muy di-

ferentes, gque van de 1.2 a 8.3 kg.

16.
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Iv. DISCUSION

En relacibn a peso al nacer .en becerros de la ra
za Holstein Priesian, se considera un concepto de importan-
cia por su relacibn con los problemas que se presentan al
parto, y el vigor del ternero durantg sus primeros dias de
vida, es por eso que si hay pesos bajos o altos estos esta-
r&n relacionados con una mayor mortalidad en los primeros
dfas de vida del becerro, es asf la razbn por la cual se
llevd a cabo el estudio de este trabajo, donde se obtuvie-
ron en promedio resultados similares a lo informado por
Barker et al. (3), Batra et al. (5), quienes obtuvieron un
promedio similar para peso al nacer de 41.6 kg y de 41.0 kg
correspondiente para cada estudio. Gianola et al. (24), tam
bién sefiala un peso similar en promedio paré esta caracte-
rfstica, por lo antes descrito y con la informacién recopi-
lada se obtuvo en este trabajo un prémedio general de 40.4kg,

similar a lo anterior.

El efecto de afio es un factor ambiental indican-
do las diferencias de disponibilidad de alimentacibn y ma-
nejo de los animales que est&n en la explotacién, asi como
los diferentes problemas de salud que las vacas pueden con-
traer en sus diferentes etapas de produccibén (37), algunos

autores informaron que el peso al nacer por afio, se incrementa

;
i
;
|
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por megio de la seleceifn que se hace sobre las vacas y el
uso del semental, obteniéndose asi en estos estudios un ran-
go gue va de 40.7 a 43.0 kg (1,21,25), con base en este re-
sultado podremos decir que los obtenidos en nuestro trabajo
son similares a los informados, en donde se observa que el
peso ma&s bajo fue de 39.3 kg, en tanto que el resultado més
alto fue de 42.1 kg, lo anterior se puede‘observar en el
Cuadro 2, donde se pueden observar los diferentes resultados
correspondientes a cada afioc de estudio, tanto como en la
gréfica 1, se observa la distribucifn de los pesos antes

sefialados.

Para la diferencia que existe entre peso al nacer
en ambos sexos, se considera como un factor indirecto no
genético que influye sobre el peso al nacer siempre a favor
de 1los machos ya que las hembras que producen crfas del sexo
masculino tienen una gestacifn m8s prolongada y la crfa macho
una tasa metab8lida alta (38), es por esto que el promedio ge-
neral para los machos en este trabajo fue de 41.2 kg y para
las hembras de 39.7, obteniendo para esta caracteristica un
efecto significativo a (P<.05), como Bianola et al. (24},
Touchberry (32), mis pesados que las hembras, concluyendo que

tambi#n hay un efecto significativo a {P<.05), para la raza
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Holstein Friesian y para la caracterfstica de peso al nacer.

Los promedios para peso al nacer de acuerdo al nfi-
mero de parto de la madre, corresponde a 39.2 kg para vacas
de primer parto, y de 41.4 kg para vacas de sexto parto,
con un efecto que fue significativo a (P<.05) estos re—
sultados se presentan en €1 Cuadro 4, y como apoyo se& pue-
de observar la Grifica 2, viéndose en esta como el peso
m8s bajo se localiza en el primer parto, y asi se incre-
menta en los partos posteriores, algunos autores informan
en su estudio un rango de 40.6 kg a 43.6 kg para esta ca-
racterfistica (3), es por este rango que nuestro resultado
es gimilar al reportado por los autores, tambifn concorda-
ron, en gque al seleccionar sementales que produzcan crias
m&s pequerias, nos dardn becerros mis bajos en peso al na-
cer, por lo tanto se disminuyen los problemas distScicos
en el primer parto, y la pé&rdida de animales para el reem-
plazo (12,14,21), este tipo de manejo se puede observar
en el Cuadro 7, donde los sementales son utilizados para
el primer parto, y para los partos siquientes se selec-

..cionan a los sementales que producen animales de buen peso.
Tambi&n se puede observar en el Cuadro 4, como se incre-
menta el peso al nacer en el segundo parto, esto apoyado
por otros autores, en lo cual sefialan gue el peso de los

becerros en el segundo parto aumenta, por que las hembras
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ya tienen mfis capacidad para tener crfas mis grandes en su

. aparato reproductor (2,5,11).

La heredabilidad para peso al nacer, en este tra-
bajo fue de 0.10+40.07, observindose esta informacibén en el
Cuadro 5, este resultado fue bajo en comparacién a lo repor
tado por la literatura, en lo que informaron un rango de .35
a .50 para esta caracterfstica (1,30,33), mientras que Barker
et al. (3) informan en su estudioc una heredabilidad de .35%.32,
es asf que nuestro resultado no concuerda con lo informade pox
estos autores. Se piensa que hay factores medio ambientales
que no se encuentran en la informacibn analizadas, tales como
peso de la vaca al parto; dias de gestacifn y hacen que la
heredabilidad del trabajo se vea muy por debajo de lo conclui
do por los autores. Tambié&n puede afectar la hetedab#lidad el
uso de sementales, ya que al buscarse apareamientos para faci-
lidad al parto en hembras primerizas, este apareamiento no es
hecho al azar, lo cual hace que la variacibén gen&tica para pe-
so al nacer disminuya, y esto afecte la estimacibn de la here-
dabilidad. Es decir este tipo de apareamiento hace que se al-
-tere la variacifn genftica relacionada con los problemas al

parto.

Para la repetibilidad se utiliz6 la informacibn que
se expone en el Cuadro 6, obteniendo un valor de 0.11+0.07

para la caracterfstica estudiada, este resultado tam—



bién fue bajo a comparacifn de lo concluido por otros auto-
res (8,9,36}, quienes tienen como estimador un rango de 0.50

a 0.90, en ganado lechero.

Las estimaciones de los parSmetros genéticos, fIn-
dice de herencia y repetibilidad, en el presente trabajo se

vieron afectados por efectos ambientales gque no pueden ser

cuantificados tales como peso de la vaca al parto, dfas de
| 'gestacidn, y por la disminuci6bn de variacibn genética por el

sistema de apareamiento.




CUADRO 1. HEREDABILIDAD Y PROMEDIOS PARA PESO AL NACER

SESALADOS EN LA LITERATURA.

HEREDABILTIDAD PROMEDIOS
AUTORES VALOR METODO PESO AL NACER (kg)
“Barker et al. (3) .75 + .40 C.M.H. 43.6 + 4.7
Batra st al. (5) .22 + .30 R.P.H, 48.9 + 4.3
Bellows et al. (8) .35 + .32 C.M.H. 41.6 + 4.3
Bellows et al. (9) .38+ .20 R.P.H. 36.0 + 4.8
DeFris et al. (15) 22+ .16 C.M.H. 38.9 + 4.3
Hamond (24) .30 + .16 C.M.H. 44.9 + 4.5
LeGault et al.(30) .39+ .72 C.M.H. 43.0 + 5.4
Plum et al. (33) .35 4 11 C.M.H. 40.8 + 4.2
Tyler et al. (39) .56 + .18 C.M.H. 42.9 + 4.4
Nuestro trabajo .10 + .07 C.M.H. 40.4 + 4.4

C.M.H. = Correlacifn entre medios hermanos.
R.P.H. = Regresién Padre-hijo.

IR



CUADRO -2. DISTRIBUCION Y PROMEDIOS GENERALES DE PESO POR ARO
DE NACIMIENTO, COMPRENDIENDO LOS AROS DE 1980 a 1988.

AR O NUMERO DE PROMEDIO (kg)' DESVIACION ESTANDAR

OBSERVACIONES (kg)

80 71 39,32 3.5
81 69 40.0° 3.9
82 95 41,22 5.5
83 86 39.82 4.8
84 90 40.42 4.9
85 85 39,52 4.6
86 109 41.22 3.8
87 106 42.1° 5.2
4.8

88 95 39.92

* letras diferentes en la columna indican diferencia significativa (P<.01)

4



CUADRO 3. - DISTRIBUCION Y PROMEDIOS GENERALES DE PESO POR SEXO
- AL NACER (kg).
S E X O NUMERO DE OBSERVACIONES PROMEDIO (kg)* DESVIACION
. (X) ESTANDAR
Machos 417 41.2 4.6
Hembras 389 39.7 4.5

* (P<.05)

v



CUADRO 4. DISTRIBUCION Y PROMEDIOS GENERALES DE PESO AL
NACER POR PARTO (kg)

P.A R T O NUMERO DE PROMEDIO (KG)* DESVIACION
3 OBSERVACIONES
1 248 39.22 4.3
2 176 40.82 4.9
3 140 40.72 4.3
4 % a1.4° 4.7
5 67 40.9° 4.6
6 a2 41.4P 4.5
7 37 41.2° 4.5

* Letras diferentes en la columa indican diferencia significativa (P<.05)

N TARS



CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA .UTILIZADO PARA OBTENER LA HEREDABILIDAD

K = 14.7

* VARIABLES G.L. SUMA DE CUADRADOS CUADRADO CUADRADO MEDIO
MEDIO ESPERADO

Semental 46 1170.82 " 25.45 ol + Ko
Afio de nacimiento 8 398.83 49.85

Sexo del becerro 494.60 494.60

Nimero de parto 6 350.91 43.86

Error 737 13610.26 18.47 ol

Crfas ‘promedio por

semental h2o _4(.476) 0.10 E.E.(h?) = 0.07




CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA.

. UTILIZADO PARA OBTENER REPETIBILIDAD.

VARIABLES G.L.

CUADRADO CUADRADO MEDIO

SUMA DE
.CUADRADOS MEDIO ESPERADO
Vaca 253 5832.52 23.05 c; + ch
Afio de nacimiento 8 612.66 76.58
Sexo del becerro 1 108.95 108.95
NGmero de parto 8 318.57 39.82
Sexo parto 8 97.14 12.14
Error . 522 8757.87 16.78 a;
K = 3,07
R= —2:05_ .g.11 E.E.(Re) = 0.07
18.83

Le
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CUADRO 7. USO DEL SEMENTAL POR NUMERO DE PARTO DE LA VACA

I.S.* NUMERO DE PARTO DE LA VACA TOTAL . X # D,g.**
1 2 3 4 s 6 7
1 2 2 4 2 1 15 39.5 4.5
2 3 3 4 6 q 2 22 41.7 3.8
3 3 1 8 39.7 1.8
4 S 2 7 3 1 15 40.7 4.4
7 4 13 10 8 4 6 1 46 42.0 4.1
9 3 1 2 1 7 43.0 5.2
1 3 5 7 2 1 18 41.1 7.0
12 10 5 [ 3 4 1 28 41.1 6-0
13 5 3 2 2 12 39.3 4.3
14 6 8 11 5 2 T 32 40.3 4.6
15 11 6 4 6 1 3 1 32 41.6 4.5
16 8 [ 3 1 2 1 1 21 40.1 4.5
17 8 g 1o 6 2 2 3 39 40.3 4.3
18 4 3 4 1 L 1 14 41.5 2.5
21 26 12 10 5 3 3 59 39.3 1.2 .
22 16 4 2 1 3 1 27 39.3 5.0 ;
24 6 6 2 1 1 2 3 21 38.1 3.8 :
25 1 2 1 1 2 1 8 40.2 3.6 H
26" 3 3 1 2 2 11 43.6 2.3 i
30 8 4 1 1 14 41.0 5.2 i
3 2 1 1 4 38.5 1.2 ;
33 6 s 1 38.8 5.8 ¢
34 3 3 3 3 2 1 15 42.4 4.1 ;
35 5 1 3 2 1 12 39.5 2.1
36 1 1 2 2 6 40.0 4.4
37 8 1 2 3 2 2 2 20 40.7 6.1 :
38 3 3 1 1 2 1 11 39.8 3.7 H
39 6 8 2 4 4 2 2 28 41.9 4.7
42 19 1 1 21 38.9 3.0
43 2 15 15 8 6 4 4 54 40.4 2.9
46 4 1 . 5 37.2 2.7
47 2 5 2 2 1 12 42.0 5.3
49 1 3 4 40.5 2.3
50 9 1 1 11 37.6 3.3
51 30 6 1 1 1 39 38.9 4.4
53 6 6 38.8 3.6
*Identificacidn del semental
**Pramedio + Degviacifin estfndar
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CQONTINUACION.

CUADRO 7.

X + D.g_«*

TOTAL

NIMERO DE PARTO DE LA VACA

36673039?7
[ R R B A A

MONT O T

NONOME= MM NWY
N NN
oNNA M o A
MogeeeTTTr™M
VT OTVWONNIN
N ~

N N A

NNAHA

MnaNmNNNAN

n2212l1.212

* TIdentificacifn del semental
#** promedio + Desviacifn estSndar
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