% feagas

ormacién ganadera

Rigazio, L.", J.M. Le6n?, F. Lopez-Gallego®, L.A. Bermejo?, J. Mata*, A. Camacho?, J. Santolaria*

y J.V. Delgado?

! Dipartimento di Biologia Vegetale e Biotecnologie Agroambientali e Zootecniche.

Sezione di Scienzes di Zootecnia. Universidad de Perugia. Italia.

2 Departamento de Genética. Universidad de Cordoba.

? Departamento de Produccion Animal. Centro de Investigacion Agraria.
Finca la Orden. Consejeria de Infraestructuras y Desarrollo Tecnoldgico. Junta de Extremadura.
4 Area de Produccion Animal. Departamento de Ingenieria, Produccion y Economia Agraria.

Universidad de La Laguna. Tenerife (Islas Canarias).

Estudio de los efectos no genéticos
sobre los caracteres de peso
y crecimiento en el ovino
de pelo canario

INTRODUCCION

El futuro de las explotaciones ovinas depende de la
mejora de tres aspectos fundamentales en los cuales se tie-
ne que enfocar la investigacion: tasa reproductiva, veloci-
dad de crecimiento del cordero y calidad de la canal (Arbi-
za, 1994).

El crecimiento es un fendmeno que conlleva cambios
de tamano, peso, forma, composicion y estructura. Ante
esta gama de hechos cabe hacer una distincion entre dos
aspectos; por un lado, la incorporacion de sustancia orga-
nica, y en segundo lugar, la alteracién que experimenta la
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formay la funcién, con independencia de los cambios que
sufren el tamano y el peso del organismo como un todo.
Estos dos aspectos suelen distinguirse con las denomina-
ciones de «Crecimiento» y «Desarrollo» respectivamente
(Fuller, 1972).

En este sentido, el estudio de la tasa de crecimiento en
el ovino de carne, se centra en las fases de predestete y
postdestete del cordero.

El crecimiento del cordero en la fase predestete depen-
de de forma casi exclusiva de los cuidados de la madre y,
en particular, de su produccion lechera, como lo demues-
tra el hecho de que la correlacién existente entre dicha
produccién lechera y el crecimiento del cordero es muy
alta, alcanzando valores del orden de 0,7 a 0,9 (Carabano
y col., 1985). Es pues, en gran parte, manifestacion del
genotipo materno y, en menor medida del propio cordero
y de su capacidad para transformar el alimento (Valls, 1997;
Jurado, 1997).

La produccién de leche en la oveja aumenta desde el
nacimiento del cordero y presenta un maximo en la terce-
ra o cuarta semana de lactacion (Carriedo y San Primitivo,
1989). En definitiva esta produccion de leche, es el factor
mas importante del crecimiento de los corderos durante
esta primera etapa, ya que de ella depende el peso vivo
que adquiera el cordero al destete (Wallace, 1948; Domé-
nech, 1988).

Vigil y col., (1985) en las razas espafolas Churra y Man-
chega, determinaron que el crecimiento del cordero hasta
el destete muestra una marcada dependencia del peso al
nacimiento y del volumen de leche mamada. Sin embargo
los caracteres de crecimiento predestete tienen una here-




dabilidad media baja, para el peso a las ocho semanas su
valor es de 0,23 con un intervalo de variacion de 0,05-0,63
(Carabano y col, 1985). Es interesante destacar que la esti-
ma de la heredabilidad tiende a aumentar con la edad del
animal y el mayor valor medio de este parametro para los
crecimientos post-destete frente a los pre-destete, ambos
comportamientos pueden explicarse por la influencia de
la capacidad lechera de la madre sobre el crecimiento del
cordero, de esta forma, el crecimiento temprano del cordero
puede ser mas un reflejo de la produccién de leche de su
madre que de su propia capacidad genética para producir
carne, y ello hace que la heredabilidad del caracter sea
baja (Jurado y col, 1986).

Alonso y col., (1991), aplicaron la metodologia BLUP
para estimar la heredabilidad del crecimiento de corderos
rasos aragoneses, en la etapa predestete, durante el perio-
do de 10 a 30 dias de vida, hallando una heredabilidad
estimada de 0,03. Estos resultados son similares a los repor-
tados por Jurado y col., (1991). Asi también Lépez y col.,
(1991) obtuvieron una heredabilidad de 0,25 en corderos
Merino precoz de llle de France, y Mavrogenis y col., (1990)
una heredabilidad de 0,19 para crecimiento predestete en
corderos de la raza Chio. Son destacables los valores obte-
nidos en esta etapa para el Merino autéctono Espanol por
Sierrra y col., (1998), que encontraron valores de hereda-
bilidad de 0,38 para peso a 30 dias, y para el caso de cre-
cimientos alcanz6 0,40 en la GMD 30-60 dias.

En la fase postdestete se puede evaluar el crecimiento
por el promedio de la ganancia diaria hasta una cierta edad
o durante un determinado lapso de tiempo, o por un peso
a una edad uniforme, y constituye el principal indicativo del
potencial de crecimiento del animal (Dominguez y col.,
2003).

Durante esta etapa la alimentacién del cordero se basa
en el consumo de concentrados junto con una pequefa
cantidad de forraje y, por consiguiente, su crecimiento va
a depender Gnicamente de su propio potencial genético y
de factores externos al animal. A este respecto, Stobart y col.,
(1987) determinaron que el peso al destete estaba influido
significativamente por la combinacién de raza y afo de
crecimiento.

En otro estudio realizado por Willham (1972) se encon-
tré que los pesos a los 30, 90 y 150 dias de vida eran afec-
tados por el afio de nacimiento, pero a medida que aumen-
taba la edad del cordero, iba disminuyendo dicho efecto,
desapareciendo a partir del destete. Sin embargo Pérez y col.,
(1979), estudiaron el peso desde los 40 dias de corderos
nacidos en las cuatro estaciones del afo, y no encontraron
diferencias significativas entre los pesos hasta los 90 dias.

Para los corderos Merino, Alonso y col., (1991) vieron
que la estacién de crecimiento afecté a los pesos, siendo
el mes de enero el mds favorable en este estudio. Asi mis-
mo Mavrogenis (1990) constaté que el mes de nacimiento
influia significativamente en todos los caracteres de peso
estudiados para los corderos de raza Chio.

Con respecto a la influencia de la estacién de naci-
miento del cordero sobre la fase postdestete, Stritzke y col.
(1982) encontraron que la estacién de nacimiento (vera-
no, primavera u otofio) influfa sobre el peso hasta los 70 dias
de edad con diferencias significativas (P>0,07) atribuyén-

dose en parte a las distintas condiciones de temperatura y
disponibilidad del pasto.

Nunes y col., (1996) cuantificaron el efecto del sexo, tipo
de nacimiento, edad de la madre y sus interacciones sobre
el peso al destete (105 dias para la raza llle de France) y
determinaron que los efectos evaluados afectaron al peso
a 30 dias postdestete y sus correspondientes ganancias entre
el destete y los 30 dias postdestete.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo aqui presentado se enmarca dentro del con-
venio de colaboracioén cientifica y técnica entre la Univer-
sidad de la Laguna y la Facultad de Veterinaria de la Uni-
versidad de Cérdoba en apoyo a la raza ovina de Pelo
Canario, que se encuentra actualmente en una etapa inci-
piente en cuanto a la organizacion de su plan seleccién
para caracteres de peso y crecimiento y prolificidad.

Para el presente estudio se ha utilizado como base de
informacion el archivo correspondiente al control de ren-
dimientos llevado a cabo en la Sociedad Agricola de Trans-
formacién de Canarias (SAT Canarias), constituido por 1.773
registros para el peso al nacimiento, 1.778 para el peso al
destete y 1.767 observaciones para el peso a sacrificio y
Ganancia Media Diaria desde el nacimiento al sacrificio.
Los datos pesos y crecimiento fueron registrados entre los
afios entre 1998 y 2003 sobre un total de 1.787 corderos,
de ellos 836 machos y 951 hembras.

Una vez que suceden las pariciones, se llevan a cabo
los controles individuales de peso de los corderos al naci-
miento (PN), a los 45 (P45) y 70 dias de edad (P70), expre-
sados en Kg.; de acuerdo a las directrices del esquema de
seleccion, considerados como pesos al nacimiento, deste-
te precoz y sacrificio. También fue estimada la ganancia
media diaria entre el nacimiento y el sacrificio (GMD 0-70),
expresada en gr./dia, como indicador del crecimiento del
cordero a lo largo de su vida productiva.

Las pesadas en fechas reales fueron tipificadas a los dias
mencionados utilizando el método de normalizacion de
pesos ajustados a edad fija (Gama y col, 2001), que permi-
te convertir el peso de los animales a una edad determina-
da (IDP), admitiendo que los animales tienen un peso medi-
do a una determinada edad (PDO), que la edad del animal
en el peso medido es (IDD) y que existe un peso medido en
el control anterior (PAD) obtenido a la edad en el control ante-
rior (IDPA). Esta expresion serfa de la siguiente forma:

PDO-PAD %

(IDP-IDD)
IDD-IDPA

Peso ajustado a una edad: PDO +
donde:

PDO: Peso medido a una determinada edad.
PAD: Peso medido en el control anterior.
IDPA: Edad en el control anterior.

IDP: Edad en la que se quiere tipificar.

IDD: Edad en el peso medido.

Las tasa de crecimiento entre el periodo 0-70 dias de

edad, se han calculado restando los pesos respectivos y
dividiendo la diferencia obtenida por el nimero de dias. De
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acuerdo con (Galal, 1968) esta expresion seria de la siguien-
te manera:

Peso 2 — Peso 1

GMD= . -
Dia2 -Dia 1

Donde los Dias 2 — Dias 1, representa el intervalo en dias
entre las dos pesadas.

Para la realizacién del analisis multifactorial se planted
un modelo de andlisis de la varianza que incluyé como
efectos fijos los siguientes factores: afio, época, sexo del
cordero, tipo parto y el nimero de parto como covariable
lineal en el modelo. La solucién de este modelo se realizé
a través del modelo lineal general, utilizando el procedi-
miento PROC. GLM del paquete estadistico SAS en su ver-
sion 8.2.

Asi mismo se realizaron pruebas «a posteriori» de Tuc-
key para comprobar los grupos de homogeneidad entre los
distintos niveles de los factores estudiados.

Con el objeto de utilizar el coeficiente determinativo
(R?) como medida de la varianza total explicada por el fac-
tor de variacion se plantearon una serie de modelos simples
de analisis de la varianza para los siguientes efectos fijos:
afo, época, sexo y tipo de parto (Singh y col., 1970) Estos
modelos fueron analizados mediante el Modelo Lineal
General en el procedimiento PROC. GLM del paquete esta-
distico SAS version 8.2.

El andlisis de la influencia de los efectos considerados
sobre el peso al nacimiento, peso al destete, peso al sacri-
ficio y ganancia media diaria del nacimiento al sacrificio
se realizé mediante un modelo matemético representado por
la siguiente ecuacion.

Yyu=m+A, +E+S5+T, + b*N, + Epija

Donde:

Y . representa el dato productivo

m: representa la media de todos los pesos y/o crecimien-
tos estudiados

A;: Efecto fijo del factor afio

E,. Efecto fijo del factor época
S,. Efecto fijo del factor sexo
T,.. Efecto fijo del tipo de parto
b*N;.: Efecto de la regresion lineal con el nimero de parto
E,ui: Representa el error aleatorio residual

RESULTADOS

En la Tabla 1, se muestran los valores de «F» obtenidos
en el andlisis multifactorial de efectos fijos realizado. En
ella se aprecia que todos los efectos fueron significativos,
para las variables en estudio, a excepcion de la covariable
nimero de parto sobre el peso a 45 y a 70 dias que no
resulto significativa.

A continuacion, las Tablas 2,3,4, y 5 muestran los resul-
tados de los test de Tuckey de homogeneidad de medias
«a posteriori» realizadas tras los analisis multifactoriales.
En ellas se destacan los grupos de homogeneidad estable-
cidos para cada variable en estudio utilizando letra minds-
cula en superindice.

Para el factor afio (Tabla 2) se aprecia la formacion
de tres grupos de homogeneidad en el peso al nacimiento,
por un lado se encuentra el aho 1999 como el media
superior y, por otro, el grupo formado por los anos 1998,
2000y 2001, quedando el afio 2003 como afo de tran-
sicion entre los dos principales. Mas heterogénea se mues-
tra la variable P45, donde destaca el anho 2000 con una
media de 15.07 kg. El mismo comportamiento demues-
tra el P70, diferenciandose hasta cinco grupos de homo-
geneidad, se identifica igualmente el aho 2000 como el
de media superior con 23.63 kg. Para la GMDO0_70, se
establecen tres grupo de homogeneidad, para esta varia-
ble también el ano 2000 alcanza la ganancia media
mayor, seguido del ano 2001, a continuacion le siguen
en un mismo grupo de homogeneidad los afios 1998,
1999, 2002 y 2003.

Tabla 1: Analisis de varianza multifactorial (valor de «F») para los factores de variacion estudiados
en peso y crecimiento de corderos de ovino de Pelo Canario

“

Modelo 13 38.58%**
Ano 5 14.26%**
Epoca 3 9.60***
Sexo 1 96.52%**
Tipo parto 3 71.24%*
Nimero parto 1 52.89%**

¥ <0001 ** <.001 * <.05 n.s. No significativo.
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Valores de F

65.91%*** 39.10%** 40.69***
69.70%** 31.65%** 33.73%%*
97.26*** 57.771%** 61.60***
21.19%** 17.34 *** 11.271%*
14.89*** 9.53 %+ 5.71**
0.30n.s. 1.64n.s. 3.39*




Tabla 2: Comparacion de los valores medios para peso y crecimiento segtin el aio de nacimiento

1998 3.32b 57 10.824 57 17.27¢ 57 199.35¢ 57
1999 3.592 315 12.06¢ 315 18.91b¢ 315 218.83¢ 315
2000 3.300 594 15.07° 596 23.63° 585 290.96% 585
2001 3.42b 530 13.04b 530 20.76 530 248.11b 530
2002 3.28b 87 11.72¢d 89 16.684 89 192.38¢ 89
2003 3.444b 190 10.894 191 17.14cd 191 195971« 191

Medias con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (P<0.05).

La estacién de nacimiento del cordero que se muestra en
la Tabla 3, indica que los corderos nacidos en verano y oto-
fio son mas pesados que los nacidos en primavera e invier-
no. En cuanto al P45 la primavera y el invierno alcanzan
medias superiores a las alcanzadas en verano y otofio. Para
el P70 se destaca la primavera con 23.93 kg., seguido del
invierno y en tercer lugar encontramos en un mismo grupo
de homogeneidad al verano y el otofio. El mismo compor-
tamiento que para el P70 encontramos para la GMDO_70.

En la Tabla 4 se recoge la comparacion de medias para
el factor correspondiente al sexo del corderos, donde se
observa que el sexo del cordero tiene influencia desde el
peso al nacimiento, siendo los machos (3.54 Kg. ) mas pesa-
dos que las hembras (3.28 Kg.); este comportamiento se
mantiene para el P45, P70 asi mismo para la GMDO_70
donde también los machos experimentaron un crecimien-
to superior a las hembras.

Tabla 3: Comparaciéon de los valores medios para peso y crecimiento segtin la época de nacimiento

Epoco
| Meda | N | Meda | N Meda [N Meda | N
Primavera 3.31b 475 14.46° 477 23.932 473 294.94° 473
Verano 3.53% 464 11.89° 469 18.63¢ 467 216.26¢ 467
Otono 3.49° 401 11.64° 403 17.90¢ 403 206.04¢ 403
Invierno 3.27° 433 14.622 429 21.92b 424 266.52P 424

Medias con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (P<0.05).

Tabla 4: Comparacion de los valores medios para peso y crecimiento segun el sexo del cordero

N
830 21.33%

Macho 3.542 830 13.48°

Hembra 3.28b 943 12.92b

948 20.10b 941

826 254.39° 826

240.61b 941

Medias con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (P<0.05).

En cuanto a tipo de parto (Tabla 5), se observa que para
el peso al nacimiento los partos simples ofrecen medias
superiores con 3.69 kg., seguido de los partos dobles con
3.32 kg. para, finalmente, encontrar dentro del mismo gru-
po de homogeneidad los partos triples y cuadruples. Para
el P45 también encontramos medias superiores en partos

simples, si bien para esta variable hallamos un mismo gru-
po de homogeneidad entre partos dobles y triples, que-
dando el parto cuadruple con la media inferior. Este mis-
mo comportamiento experimenta el P70. Para la GMD
0_70 no encontramos diferencias significativas para el
ndmero de parto.
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determinativos (R2) obtenidos en los modelos unifactoria-
les de analisis de la varianza, como una estimacién orien-
tativa del volumen de varianza explicado por el factor.
Los resultados de estos analisis simples se muestran en
la Tabla 6, resultando que los efectos afio y época de par-
to destacan sobre los demds por su efecto sobre las varia-
bles, P45, P70 y GMDO_70, con niveles de varianza expli-
cada por el factor que oscilan del 12.6 al 19.2% para el
afio de nacimiento, y entre el 12.8 y el 16.2 % para la épo-
ca de parto. Destacable es también la varianza explicada
por el tipo de parto sobre el PN con un 10%. El resto de los
factores muestran efecto inferior, sobre todo el sexo.

Tabla 6: Coeficientes determinativos (R?) para los
factores estudiados en corderos de Pelo Canario.

Ennan
Variacion

Afo 0.033 0.192 0.126  0.133
Epoca 3 0.038 0.162 0.128 0.139
Sexo 1 0.052 0.006 0.008 0.004
Tipo parto 3 0.100 0.015 0.012  0.007
DISCUSION

El analisis multifactorial revel6 que casi todos los efec-
tos incluidos en el modelo eran altamente significativos,
con la tnica excepcion de la covariable nimero de parto
sobre el P45 y P70.

Mediante la comparacién de medias podemos ver cua-
les son los factores que las afectan de manera significativa.
El afo de nacimiento también resulté muy significativo,
manifestando un claro efecto igualmente mencionado por
los autores citados anteriormente; en nuestro caso se encon-
tr6 un minimo de tres grupos de homogeneidad de medias
los test de Tuckey, hecho indicativo de la notable diferen-
ciacién encontrada entre los afios en estudio.

La estacion de nacimiento, también es significativa y
en la bibliografia consultada existen resultados concor-
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Tabla 5: Comparacion de los valores medios para peso y crecimiento segtin el tipo de parto

I = GMDo_70
Tipo parto
Simple 3.69° 13.867 467 21.922 466 260.57? 466
Doble 3.322 1209 1297 1209 20.27% 1200 242.48% 1200
Triple 3.08> 97 12.65% 99 19.89,, 98 241.03? 98
Cuadruple 2.90° 3 10.72> 3 15.06° 3 173.81° 3
Medias con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (P<0.05).
Ha de indicarse que se han utilizado los coeficientes dantes como los obtenidos por Alonso y col., (1991) y

Mavrogenis (1988); es interesante destacar que el efecto
de la estacion es menor que el del afio, lo que podria deber-
se a un manejo del ganado que amortiguase en parte el
efecto de la estacion.

La media de las hembras es significativamente inferior
que la de machos para todos los pesos y ganancia estu-
diadas. En este trabajo obtuvimos esta influencia desde en
el peso ya desde el nacimiento, si bien en el analisis sim-
ple correspondiente, la varianza explicada por el factor
sexo nos va mas alla del 5.2%. A ello ha contribuido sin
duda el gran equilibrio encontrado en el tamano muestral
entre machos y hembras (Pérez y col, 1979; Jurado y col,
1986; Vijil y col, 1985; Alonso y col, 1991 y Sierra y col.,
1998).

El tipo de parto, influye significativamente en el peso al
nacimiento y pesos y ganancias posteriores. Los resultados
encontrados en nuestro estudio asi lo demuestran para todos
los pesos y crecimientos valorados, donde la influencia
mas marcada la encontramos para el peso al nacimiento;
estos resultados también fueron obtenidos por Gabifa y
col, (1985), Carriedo y San Primitivo, (1989), Alonso y col
(1991), Sierra (1998).

Destaquemos a continuacion algunos caracteres refe-
rentes a los test «a posteriori» de Tuckey. En cuanto al fac-
tor ano de nacimiento existen diferencias significativas,
destacando el ano 2000 como el mejor claramente dife-
renciado del resto de grupos de homogeneidad que se esta-
blecen para este factor en todas las variables estudiadas a
excepcion del PN, donde el afo 1999 alcanzé la media
mas alta.

El peso medio del rebafio a los 45 dias fue de 13.18 kg,
y de 20.67 kg. para el peso a 70 dias. Similares resultados
fueron encontrados por Puntas y col. (2003) para la raza
Segurefa con 13.13 y 19.69 kg., a los 45 y 70 dias, res-
pectivamente.

Para la estacion de nacimiento encontramos que los
corderos nacidos en verano y otofio son mas pesados que
los nacidos en primavera e invierno, hecho explicable
dado que la cubricién de las madres tuvo lugar a finales
de invierno y comienzos de la primavera (febrero-abril),
por lo que pudieron ingerir antes de la cubricion los pas-
tos de primavera de mayor calidad nutritiva, dotando a
estas hembras de una adecuada condicién corporal duran-
te la gestacion, que les permitiera alcanzar buenos pesos




al nacimiento de los corderos nacidos en verano-otofio.
Esta situacion supone una notable influencia del manejo
alimenticio sobre peso al nacimiento, hecho también
constatado por Gabifia y col. (1990), en las razas Latxa y
Carranzana.

El tipo de parto mostré gran influencia sobre todas las
variables en estudio, si bien sobre la GMDO0_70 no resul-
t6 tan marcada. En todos los casos las medias mas altas se
encontraron para los partos simples.

Referente al sexo del cordero, vemos como afecta de
manera significativa a los pesos y crecimientos, y en este
sentido lo referencian diversos autores (Pérez y cols., 1979;
Mavrogenis., 1988; Willham, 1972; Alonso y col., 1991 y
Sierra, 1998).

El tipo de parto manifesté una influencia importante
sobre el peso al nacimiento (10 %), pero menor en el res-
to de pesos y GMDO_70 (0.7-1.5%), probablemente debi-
do a que en este dltimo caso la normalizacion de los datos
eliminé parte de la variacién.

La influencia del ano y la época de parto fueron muy
relevantes sobre el P45, P70 y GMDO0_70, el efecto sexo del
cordero explicé un porcentaje muy bajo de la varianza
encontrada, llegando a penas al 5% para el peso al naci-
miento.

CONCLUSIONES

El ovino de Pelo Canario ha presentado en el presente
trabajo unos pesos y crecimientos propios de una raza espe-
cializada en produccién de corderos ligeros propios del
mercado espanol.

Los efectos fijos del afio, estacion, tipo de parto y sexo,
resultaron significativas, y como tales fue recomendada su
inclusién en el modelo de andlisis genético.

Dado que se trata de un esquema de seleccion el del
Ovino de Pelo Canario, muy incipiente en cuanto a su gra-
do de implantacién, confiamos que este estudio suponga
un punto de partida, asi como un revulsivo para ganaderos,
técnicos y Administracion que redunde en un perfeccio-
namiento de la metodologia del control de rendimientos tan-
to para pesos y crecimientos como para prolificidad; de tal
forma que pueda derivar en unas evaluaciones genéticas de
calidad que contribuyan al progreso genético de la raza.
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