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RESUMEN. En la tltima década el crecimiento del inventario del ovino de pelo en Cuba y particularmente
el Pelibuey dada su rusticidad y adaptabilidad ha favorecido su expansion a través de todo el pais. El
objetivo del presente trabajo fue estimar las fuentes de variacion genéticas y no genéticas sobre el peso al
destete (PD) y la heredabilidad (h?). La unidad empresarial de base (UEB) Genética Siboney se dedica a la
produccion de animales genéticos variedad de color bermejo. La informacion estuvo comprendida entre los
afios de 2013 a 2021 e incluy6 1,314 de PD. El fichero de pedigri estuvo constituido por 2,053 animales.
Se constituyeron 29 grupos de contemporaneas (GC) conformados por la combinacion afio-bimestre-tipo
de parto-sexo. El afio y mes de nacimiento, asi como el sexo de la cria fueron altamente significativos
(P<0,001) para PD, no asi el tipo de parto y el nimero de crias. La muestra analizada tuvo una media de
14.43 + 3.7 kg, con 89.1 dias de edad y una paridad promedio de 1.7 crias al parto. La h? para efecto directo
aditivo fue 0.15+0.08, la materna 0.14+0.04 y la correlacion directa-materna -0.19+0.05. Se puede esperar
mejora genética para PD y atender los efectos antagonicos con el componente materno.

PALABRAS CLAVE: componentes de varianza, , efectos maternales, parametros genéticos.

ABSTRACT. In the last decade, the growth of the inventory of hair sheep in Cuba and particularly the
Pelibuey, given its rusticity and adaptability, has favored its expansion throughout the country. The
objective of the present work was to estimate the genetic and non-genetic sources of variation on weaning
weight (WD) and heritability (h?). The Genetics Unit Siboney is dedicated to the production of genetic
animals of the russet color variety. The information was between the years 2013 to 2021 and included 1,314
PD. The pedigree file consisted of 2,053 animals. 29 groups of contemporaries (CG) were formed, made
up of the combination of year-bimester -type of birth-sex. The year and month of birth, as well as the sex
of the offspring, were highly significant (P<0.001) for PD, but not the type of birth and the number of
offspring. The analyzed sample had an average of 14.43 + 3.7 kg, with 89.1 days of age and an average
parity of 1.7 offspring at birth. The h? for direct additive effect was 0.15+0.08, the maternal 0.14+0.04 and
the direct-maternal correlation -0.19+£0.05. Genetic improvement can be expected for PD and the
antagonistic effects with the maternal component can be considered.

KEYWORDS: Genetic parameters, Pelibuey sheep, variance components, maternal effects.
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INTRODUCCION

La raza Pelibuey, se caracteriza por su talla pequeiia, su prolificidad, su rusticidad (definida como
las caracteristicas genéticas que ayudan al animal a sobrevivir y reproducirse en los cambios
aleatorios y adversos del medio ambiente, sin disminuir demasiado su capacidad productiva) y su
buena habilidad materna (Valiente, 2017). En la ultima década el crecimiento del inventario del
ovino de pelo en Cuba, asi como su distribucion dentro del territorio nacional, ha sido importante.

La época mas critica en la vida de un cordero es la comprendida del nacimiento hasta el destete;
por lo que es importante determinar los pardmetros genéticos de los caracteres que inciden en este
periodo. Asi la caracteristica de peso al destete (PD), estd relacionada con los rendimientos
productivos de un carnero en su funcion de produccion de carne (Valencia ef al., 1975) y refleja la
capacidad del individuo para aprovechar el alimento disponible y constituye ademas un indicativo
de su habilidad para futuros periodos de ceba y al mismo tiempo la capacidad de la madre de
proveer alimento a la cria durante la lactacion (Carrillo y Segura, 1993). El efecto materno es
ambiental con relacion a la descendencia, pero las diferencias genotipicas entre las madres para el

efecto materno trasmitidas a sus hijas son expresadas en los valores fenotipicos de su descendencia
(Willham,1972).

En Cuba los estimados de componentes de (co)varianza y pardmetros genéticos para rasgos de
crecimiento predestete en la raza ovina Pelibuey bajo modelo animal son escasos y resultados
publicados (Ramirez, 1993) han estado basados en el método 3 de Henderson (1953). Conocer la
influencia materna en el peso al destete y la correlacion entre los efectos genéticos directos y
maternos es fundamental para obtener estimaciones de heredabilidad precisas, lo que incrementara
la exactitud de la seleccion de los progenitores de la siguiente generacion (Elzo y Vergara, 2012).

Por tal razon, el objetivo de este trabajo fue estimar los componentes de varianza y covarianza del
peso al destete utilizando un modelo que incluye los efectos maternos y estimar la heredabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y duracion

La informacion utilizada, pertenece a la Unidad Empresarial de Base (UEB) Genética “Siboney”
dedicada a produccion de ovinos de la raza Pelibuey de la variedad bermejo en todas sus
tonalidades, est4 ubicada en el municipio Bejucal, provincia de Mayabeque. El clima predominante
es del tipo célido tropical. Hay dos estaciones claramente definidas, el periodo poco lluvioso
(invierno) de noviembre a abril, y el periodo lluvioso (verano) de mayo a octubre. La temperatura
media anual es 25° C, la media en invierno es 20 °C y en verano 26 a 27 °C. La humedad relativa
promedio es 80%. La precipitacion media anual es 1,200 mm, con alrededor de 30% en el periodo
invernal y 70% en el verano.
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Manejo

El manejo general del rebafo consiste en pastoreo diurno las hembras con sus corderos y los
machos en diferentes potreros con abundante pasto Estrella de Surinam (Cynodon nlemfuensis).
Por la tarde se encierra el ganado regresando a las naves donde se le suministra forraje y sales
minerales a libre acceso. El empadre se realiza en forma controlada, evitando la consanguinidad.

La unidad cuenta con informacién adecuada para el control de la produccion y existen datos desde
el ano 2013 y entre ellos se dispone de la identificacion del animal, color de la capa, tipo de parto
de donde procede el animal (simple, doble, hasta quintuple), nimero de parto de la madre,
identificacion de la madre, identificacion del padre, fecha de nacimiento, y peso al destete.

Analisis estadisticos

Para el andlisis del peso al destete se conto con 1,314 pesajes. Primero se utilizé un modelo lineal
general (SAS, 2013) para determinar la influencia de algunos factores no genéticos sobre el PD,
que se describe a continuacion:

Yijklm =p + ANi+ MNj +Sk + TPI1 + €jjkim

Donde:

Yijklm es la variable dependiente PD

p la media general comin a todas las observaciones

AN es el afio de nacimiento (i=9 afios, 2013 a 2021)

MN;j es el mes de nacimiento (j=11 meses, no se incluyo el mes de mayo)
Sk es el sexo de la cria (k=2, macho y hembra)

TPl es el tipo de parto (1=3, sencillo, doble y multiple) y

eijkim €s el efecto residual comtn a todas las observaciones

Los datos fueron editados y analizados mediante un modelo lineal general utilizando el software
SAS (2013). Para la comparacion multiple de medias se utilizé la docima de Tukey.

Para el andlisis genético se utiliz6 un modelo animal considerando el componente materno que en
forma matricial se representa de la siguiente forma:
y=XB+Za+Wm+ Spe+e
donde:
y = es el vector de las observaciones para PD.
B = vector de las soluciones de los efectos fijos.
a = vector de las soluciones para los efectos genéticos aditivos directos
m = vector de las soluciones de los efectos aleatorios genéticos aditivos maternos
pe= vector de efectos de ambiente permanente
e = vector de los efectos aleatorios residuales.
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X, Z, Wy S =son las matrices de incidencia que relacionan las observaciones a los efectos fijos, a
los efectos aleatorios genéticos aditivos directos, efectos aleatorios genéticos aditivos maternos y
efectos ambientales permanentes, respectivamente.

Como efectos fijos se consideraron el grupo contemporaneo (GC) dado por la combinacion del afio
y bimestre de nacimiento-tipo de parto-sexo, ademas de las regresiones lineales de la edad al destete
y edad de la madre al parto.

Para este modelo se asume

a gud g4 0 0
m g4 g4 0 0

Var = - 3
pe 0 0 o 0

e 0 0 0 Io?

Donde g1 varianza genética aditiva directa
g12= g1 covarianza genética entre efectos directos y maternos
g2 varianza genética aditiva materna
o’pe varianza debida a efectos permanentes maternos
o’e varianza de efectos residuales

Donde el modelo de ecuaciones estara dado por:

XX Xz XWw XS gl Xy

ZX ZZ+A'a, ZW+Aa, Zs al Zy

WX WZ+A'a, WW+A'a, WS ml Wy

SX Sz Sw SS+la,||pe| Sy
Con:

G, =

g]] g]l y "Il ag_ =G_2 gll gl?
g.‘!] gzz e 21 2

Las heredabilidades para los efectos aditivos (%)) y efectos maternales (%) se calcularon, asi

como las correlaciones genéticas entre los efectos directos y maternos ( 7, ), segun las siguientes

formulas:
2 2
o 2 Om
2 a . hs = L O
ha 29 " 0'2 ’ y ram = o
(o) P p 0,0,
Donde o’p = 6°a+ 6’m + cam + e

La estructura genética de la muestra analizada consté de 1,314 crias, hijos de 30 sementales y 455
reproductoras conformandose un pedigree con 2,053 animales que conformaron 23 grupos
contemporaneos. Los componentes de varianza y covarianza se estimaron mediante el software
MTDFREML (Boldman et al, 1995).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los estadigrafos generales para el peso al destete se presentan en la tabla 1.

Tabla 1
Estadistica descriptiva para peso al destete en ovinos Pelibuey.

Media (kg) Desviacion estandar Coeficiente variacion (%)
14.44 3.1 21.3

Aunque no fue directamente objeto de estudio la muestra analizada present6 una prolificidad de
1.7 crias/ parto, considerada alta para esta raza si la comparamos con los resultados de Ramirez
(1993), de 1.3 para el ovino Pelibuey en Cuba. Segura et al. (1996), reportaron 1.21 corderos
nacidos en México. Rios-Utrera et al. (2014), estudiaron ampliamente el crecimiento predestete
en ovinos Pelibuey y sus cruces también en México con resultados satisfactorios, en tanto,
Gonzalez-Garduio ef al. (2010) reportaron 1.27 £ 0.49 crias nacidas vivas.

La edad de las reproductoras incluidas en el analisis fue de 58.4 £ 26.7 meses (casi 5 afios) con
una gran variabilidad 45.7% y la edad al destete fue de 89.1 + 7.1 dias con solo 7.9% de coeficiente
de variacion.

El peso al destete de 14.4 + 3.1 kg fue inferior a los reportados por Dominguez et al. (2014), de
17.5 kg. Cruz-Goémez et al. (2017), reportaron pesos al destete de 12.1 vs. 9.4 kg en funcion de
partos simples y dobles, respectivamente, con diferencias altamente significativas entre ellos.
Gonzalez-Garduio et al. (2010), reportaron pesos al destete de solo 9.5 kg en rebafios sometidos
a tres partos en dos afios en Chiapas, México.

La ganancia predestete fue de 127 g/dia que esté en el rango de 114.1-154.5 g/dia en dependencia
del tipo de parto segin Cruz-Gomez et al. (2017); en cambio Gonzéalez-Gardufio et al, (2010)
reportaron solamente 104 g/animal/dia. Las diferencias encontradas no siempre son comparables
debidos a diferentes sistemas de manejo y alimentacion. Rua et al. (2013), analizando la ganancia
de peso en corderos Pelibuey en Colombia y en diferentes periodos, encontraron que el sexo y el
mes tanto como el afio influyeron sobre la ganancia de peso.

Cuando se analizaron algunos de los factores no genéticos que influenciaron el peso al destete se
encontrd que el afio, mes de nacimiento, el sexo de la cria y el tipo de parto influyeron de forma
altamente significativa (Tabla 2).

Tabla 2
Resultados del analisis de varianza para peso al destete.

Fuentes variacion GL CM SIGF
Aflo nacimiento 8 75.41 wkk
Mes nacimiento 10 47.06 ok

Sexo 1 160.98 Hokk
Tipo parto 2 958.78 otk

R? (%)=20.29. GL grados de libertad, CM cuadrado medio, SIGF significacion *** (P<0.001)
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En la figura 1 aparece el comportamiento para peso al destete durante el periodo analizado,
demostrandose un crecimiento sostenido a partir del afio 2015, debido a las mejoras introducidas
en el rebafio con relacion al manejo y la alimentacion, asi como la implementacion de un programa
de evaluacion genética de los reproductores.

Figura 1
Comportamiento del PD a través del periodo analizado.
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En la Figura 2 aparece el comportamiento por meses. No se dispuso de datos correspondientes a
nacimientos en el mes de mayo. Se aprecia claramente que los corderos nacidos entre los meses
de junio y julio, alcanzaron mayores pesos al destete y los nacidos en noviembre los peores. Estas
variaciones estan estrechamente vinculadas a la disponibilidad de alimentos para los animales,
tanto para las madres como para las crias. Estas fluctuaciones deben tenerse en cuenta para
programar las épocas de apareamiento (Gonzélez-Gardufio et al., 2010).

Figura 2
Variaciones del PD de acuerdo con los meses de nacimiento.
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Cruz-Gomez et al. (2017), no encontraron efecto del sexo ni de la interaccion tipo de parto x sexo,
en un grupo reducido de animales. En este trabajo no incluyeron las interacciones. Los efectos
significativos para afio y mes de nacimiento se explican por las variaciones climaticas que inciden
en diferentes épocas del afo que tienen que ver directamente con la calidad de los pastos, la
produccion de leche de la madre, entre otros. Estos autores estudiaron el tipo de parto en funcion
de la produccién de leche de las madres y el comportamiento en las crias y encontraron que la
produccion de leche fue superior para las hembras de parto doble, aunque los mayores pesos al
destete fueron las crias procedentes de partos simples. Nuestros resultados arrojaron diferencias
(P<0.001) en el peso al destete para el tipo de parto, donde las crias procedentes de partos simples
alcanzaron pesos al destete mas altos (15.6 kg) en comparacion con las de partos dobles (13.1 kg),
aunque ¢éstos ultimos no difirieron de los partos triples (12.0 kg) que ademas fueron superiores a
los reportados por Cruz-Gomez et al., (2017).

Ruales et al. (2007), definen la evaluacion genética como una herramienta que permite predecir el
valor genético de los animales para una o mas caracteristicas de interés. Su objetivo es identificar
genéticamente los animales existentes en una poblacion y asi seleccionar como reproductores
aquellos con el mayor mérito genético y descartar los peores.

Para el andlisis genético se analizaron 1,300 animales que generaron 1,783 animales en el pedigri
con 23 grupos contemporaneos con al menos 5 hijos de mas de un semental. El 73.3% de los padres
representados tuvieron datos, asi como el 93.4 % de las madres. El nimero promedio de hijos por
padre fue de 43.4. La informacion disponible no fue voluminosa, pero la mayoria de los padres y
madres tuvieron informacion y estructura adecuada.

Los componentes de (co)varianza aparecen en la tabla 3.

E?tli)lzaaaglos de heredabilidad directa, materna y correlacion directa-materna para peso al destete.
Componentes de co(varianza) Peso al destete

o’d 1.35
o’m 1.29
o’e 6.89
o’p 9.29
Cov(dm) -0.25

h%d 0.15+0.08

h’m 0.14 £ 0.04

r(dm) -0.19 £ 0.05

Nota: o%d (varianza aditiva directa); 6?m (varianza aditiva materna); o2 (varianza residual); o?p (varianza

fenotipica); Cov(dm) (covarianza directa-materna); h’d (heredabilidad aditiva directa); h’m (heredabilidad aditiva materna);
r(dm): correlacion directa-materna.
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La heredabilidad se considera el principal pardmetro genético en un programa de mejoramiento
genético, ya que determina la variacion genética aditiva de los caracteres de importancia
economica y son imprescindibles para un programa de mejoramiento genético (Ruales et al. 2007).

Pérez-Palencia (2017), en 4 razas ovinas en Colombia estim6 heredabilidades entre 0.03 a 0.98 en
PD para efecto directo, mientras que Menéndez-Buxadera et al. (2004), en la raza Merino espafiola
analizando el peso a 60 y 75 dias la heredabilidad para efecto directo oscil6 entre 0.19-0.20 y para
efecto materno fue de 0.13 en ambos momentos y la correlacion directa-materna vari6 de -0.34 a
-0.38, respectivamente.

Zamani y Mohammadi (2008), en la raza Mehraban en Iran reportaron valores inferiores a los
resultados obtenidos en este trabajo. Lopez-Ordaza et al. (2012), en ovinos de la raza Chiapas en
México encontraron valores similares, para efecto directo, aunque ligeramente inferiores para el
efecto materno (0.14+0.09 y 0.09+0.08; respectivamente). Por otra parte, Boujenane et al. (2015),
estimaron la heredabilidad para animales del tipo racial N'dama, para peso a los 90 dias,
obteniendo valores, 0.08+0.03, para efecto directo, que se corresponden con una heredabilidad
baja e inferiores a los encontrados en este estudio. En otros tipos raciales de ovejas de pelo
reportados por Miraei-ashtiani et al. (2007) y Matika et al. (2003) en los tipos raciales Sangsari y
Sabi reportaron valores de 0.17£0.05 y 0.13+£0.04 respectivamente, que son valores de
heredabilidad similares a los obtenidos en el trabajo actual. Estos resultados bastante coincidentes
presuponen que la heredabilidad para peso al destete se puede considerar alrededor de 0.20, valor
que permite la mejora genética mediante la seleccion.

El hecho tradicionalmente existente de cierto antagonismo entre los efectos directos y maternos es
conocido en la literatura. Lewis y Beatson (1999) sugiere que la correlacion negativa alta entre
efectos aditivos directos y maternos pueden deberse a la ausencia de efectos de semental-hato o de
semental-afio en el modelo y a otras limitantes de la estructura de datos. Resultados parecidos son
mencionados por distintos autores, llegando a la conclusion que la heredabilidad directa se
sobrestima cuando los efectos maternos no se toman en cuenta.

Los valores genéticos para efecto directo variaron de -0.96 a 1.60 y para efecto materno de -0.72
a 0.52, solo el 27.2% de los animales tuvieron valores positivos para efecto directo.

CONCLUSIONES

De las fuentes de variacion estudiadas el afio y mes de nacimiento, asi como el sexo influyeron
significativamente el peso al destete, no asi el tipo de parto y el nimero de crias por parto.

La heredabilidad directa para peso al destete permite la mejora genética por seleccion, pero debe
tenerse en cuenta el antagonismo entre efectos directos y maternos, lo que implica una contribucion
genética importante de las madres en las crias hasta el destete.
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