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lll. RESUMEN

OSORIO AVALOS JORGE. Efectos de raza sobre el crecimiento y supervivencia
al destete en corderos. (Bajo la direccion de HUGO HORACIO MONTALDO
VALDENEGRO, RAUL ULLOA ARVIZU Y MAURICIO VALENCIA POSADAS).

Se realizé un estudio para evaluar los efectos de la raza paterna y el grupo
genético de la oveja sobre el peso al nacimiento, el peso al destete y la
supervivencia al destete en corderos obtenidos por inseminacion artificial. Los
registros fueron obtenidos de 114 rebanos ubicados en dos regiones climaticas y
tres sistemas de explotacion en el estado de México, en la region central de
México. Para el analisis de la informacion se utilizaron modelos lineales mixtos y el
programa ASREML. Los corderos hijos de padre Charollais tuvieron los promedios
mas altos para las tres caracteristicas analizadas. Los corderos hijos de padre
Hampshire y Suffolk tuvieron un comportamiento intermedio. Los corderos hijos de
padre Dorset tuvieron los menores pesos al nacimiento, al destete y las menores
tasas de supervivencia (P<0.05). Los corderos hijos de padre Dorper tuvieron
menor peso al destete que los corderos de las razas Charollais, Hampshire y
Suffolk (P>0.05). Los corderos hijos de ovejas locales y ovejas de pelo tuvieron un
comportamiento similar para las caracteristicas de crecimiento (P>0.05), pero
tuvieron menores pesos al destete que corderos hijos de ovejas Dorset,
Hampshire y compuestas australianas (P<0.05). Las interacciones raza paterna x
grupo genético de la oveja, raza paterna x tipo de explotacidon, raza paterna x
region climatica y raza paterna x afio de nacimiento tuvieron un efecto significativo
sobre las caracteristicas de crecimiento al destete (P<0.05), pero no en la

supervivencia al destete (P>0.05).

Palabras Clave: México, ovinos, cruzamientos, regiones climaticas, sistemas de

explotacion, interacciones genotipo-ambiente.



IV. ABSTRACT

OSORIO AVALOS JORGE. Breed effects of race on the growth and survival to
weaning in lambs. (Directed by HUGO HORACIO MONTALDO VALDENEGRO,
RAUL ULLOA ARVIZU Y MAURICIO VALENCIA POSADAS).

A study was conducted to evaluate ram breed and ewe genetic group effects on
birth weight, weaning weight and survival to weaning in lambs obtained by artificial
insemination. The records were obtained from 114 flocks in two climatic regions
and three production systems in the State of Mexico, in the central region of
Mexico. For the analysis of information, mixed linear models and ASREML
software were used. Lambs sired by Charollais rams had the highest averages for
the three traits. Lambs sired by Hampshire and Suffolk rams had an intermediate
performance. Dorset sired lambs had the lowest birth weights, weaning weights
and survival rates (P<0.05). Dorper sired sheep had lower weaning weights
compared to lambs sired by Charollais, Hampshire and Suffolk rams (P>0.05).
Lambs from local and hair breed ewes had a similar performance for growth traits
(P>0.05). These lambs had lower weaning weight than lambs form Dorset,
Hampshire and Australian composite ewes (P<0.05). Sire breed x genetic group of
the ewe, sire breed x production system, sire breed x climatic region and sire breed
x birth year interactions had a significant effect on growth traits (P<0.05), but not on

survival to weaning (P<0.05).

Keywords: Mexico, sheep, crossbreeding, climatic regions, production systems,

genotype environment interactions.
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1. INTRODUCCION

La eficiencia de la produccion ovina, depende tanto de los sistemas de
manejo, alojamiento, alimentacion y control de enfermedades, como del uso

adecuado del potencial genético de las diferentes razas o cruzas (Vega, 2003).

El numero de razas con las que cuenta un pais es un indicador de que existen
las condiciones propicias minimas en cuanto a sus componentes climaticos y
alimenticios para que poblaciones de origen genético diverso produzcan
satisfactores suficientes en calidad y cantidad para la poblacion humana (Torres,
2003).

México cuenta con una gran diversidad de razas ovinas adaptadas a diferentes
condiciones y sistemas de produccién, las cuales forman parte de los recursos
genéticos del pais (Ramirez y Gonzalez, 2001). En México existen alrededor de 17
razas de cierta importancia, predominando en el centro del pais razas productoras
de carne. En 2002, tres estados: México, Hidalgo y Veracruz producian el 40% de

la oferta nacional de carne ovina (Arteaga, 2003).

El uso racional de los recursos genéticos ovinos, se puede lograr si antes se
conoce plenamente lo que cada raza puede proporcionar con su comportamiento y
capacidad de adaptacion en cada region y sistema de manejo. Una estrategia
usada para incrementar la productividad en los ovinos es la utilizacién de
cruzamientos (Ramirez y Gonzalez, 2001). Los cruzamientos son empleados en
paises como EEUU, Nueva Zelanda y Australia (Schoeman, 2000) para lograr una
rapida incorporacion de genes de las poblaciones deseables y porque en una sola
generacion es posible incrementar la produccion de forma importante (Clarke y
Banks, 2003). Los cruzamientos son wuna forma de lograr un mejor
aprovechamiento de los recursos ecoldgicos, de acuerdo al objetivo de produccion

de las explotaciones (Arboleya et al., 2000).



Muchos de los sistemas de produccion existentes en la region central de México
son de pequefos productores que estan en condiciones marginales de produccion
y que carecen de informacion adecuada sobre las diferentes opciones de
genotipos a criar. Estas caracteristicas condicionan y dificultan la eleccion de la
raza o cruza apropiada (Ramirez y Gonzalez, 2001). Las opciones para la
utilizacion de razas puras o en cruzamientos son multiples. Para los diversos
sistemas de produccion, raramente existe informacion objetiva para tomar una
decision. En particular frecuentemente no se cuenta con estimaciones del
comportamiento relativo de los diferentes genotipos posibles, su eventual

complementariedad y acerca de la importancia de la heterosis (Muller, 2003).

En los sistemas de produccion de carne ovina en la regién central de México se
utilizan cruzamientos de ovejas de diferentes grupos genéticos con sementales de
razas especializadas en la produccion de carne, cuya finalidad principal es
propiciar el incremento de la productividad de los distintos sistemas de produccién.
Esta estrategia ha sido adoptada por el Centro de Mejoramiento Genético Ovino
del Estado de México mediante la inseminacién artificial (Revista Rumiantes,
2005). Sin embargo, no se han realizado estudios orientados a evaluar las
consecuencias de esta practica sobre caracteristicas de importancia econdmica en
estos sistemas de produccion, ni se han evaluado las mejores estrategias de uso

de estas razas.

La introduccion de nuevas razas a nuestro pais a partir de 1995 como la Dorper y
mas recientemente Charollais ofrece una oportunidad para mejorar la
productividad de la ovinocultura (Torres, 2003), haciendo necesaria su evaluacion
comparativa con razas utilizadas por mas tiempo en los sistemas de produccion

locales.

Si bien en otros paises como EEUU existen algunas evaluaciones disponibles de

cruzamientos entre distintas razas ovinas (Leymaster, 2002), en México no se



cuenta con informacién completa ni actualizada orientada a regiones especificas
de produccion. Considerando la diversidad de razas introducidas recientemente al
pais y las diferencias entre los sistemas de produccion y de la base genética de
las hembras entre paises y regiones, este tema resulta importante considerando
que la tendencia de la ovinocultura en México es hacia una estratificacion de la
produccion y por lo tanto del aprovechamiento de los diferentes potenciales
genéticos de las razas ovinas en los sistemas de cruzamiento en México (Lara,
2003) de acuerdo a las tendencias internacionales (Leymaster, 2002; Clark y
Banks, 2003).



2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Genética y medio ambiente.

El valor de una caracteristica estd condicionada no solo por el genotipo del
animal, sino también por el medio ambiente. El fenotipo de un animal es una
medida de la suma de la contribucion de ambos efectos; genéticos y medio
ambientales. Los distintos genotipos pueden ser mas o menos sensibles a la
influencia ambiental y pueden, por tanto, mostrar mayor o menor varianza
ambiental. Las distintas sensibilidades al ambiente son un aspecto de la

interaccion genotipo x ambiente (Falconer y Trudy, 1996).

La seleccion natural y los procesos de adaptacion para diversos medios
ambientes producen poblaciones de genotipos con capacidades de una mayor o

menor adaptacion a los sistemas de produccion (Mavrogenis, 1997).

El crecimiento y la supervivencia al destete en corderos estan influenciados
por los genotipos individuales y el medio ambiente, y por la capacidad materna, la
cual a su vez esta influenciada por el genotipo y el medio ambiente (Burfening y
Kress, 1993; Hagger, 1998). Estas caracteristicas son afectadas también por
varios efectos no genéticos como el afo, época, sexo, tipo de parto, edad de la
madre y edad del cordero al destete. Estos factores pueden variar de acuerdo a la
raza, clima y sistemas de produccion (Glimp, 1971a; Dickerson y Glimp, 1975;
Gama et al., 1991; Mavrogenis, 1997; Hagger, 1998; Everett et al., 2005a). Es
también conocido que el crecimiento de diferentes razas varia de acuerdo a los

regimenes nutricionales y la exposicidon a enfermedades (Glimp, 1971c).

Por otro lado, Sanna et al. (1994) mencionan que la transferencia del
progreso genético desde el nucleo a rebafios comerciales se dificulta debido a la
baja adaptabilidad de los animales seleccionados en el nucleo a los sistemas de

produccion comerciales (de un mejor a un peor medio ambiente). Es probable, sin



embargo, que algunas caracteristicas productivas sean mas sensibles que otras a

los cambios medio ambientales.

Ademas se sabe que el tipo de nacimiento, afo de nacimiento, edad de la
oveja y el sexo del cordero tienen una importante influencia en la supervivencia y

crecimiento del nacimiento al destete en corderos (Dickerson et al., 1975).

2.2 Cruzamientos.

Los sistemas de cruzamiento utilizan la diversidad genética de las razas para
incrementar la productividad en los ovinos productores de carne (Falconer y Trudy,
1996; Analla et al., 1998; Leymaster, 2002; Leymaster et al., 2005). Un animal
cruzado generalmente se debe comportar mejor que las razas que lo originaron,
en diversos ambientes asociados con diferentes afos y localidades (Nitter, 1978,
Falconer y Trudy, 1996).

La diversidad genética en la produccion de corderos para el mercado de carne,
ofrece oportunidades para mejorar la eficiencia de la producciéon reduciendo los
costos, requiriéndose para ello informacién sobre las diferencias en el
comportamiento de las razas para las caracteristicas de importancia (Dickerson y
Glimp, 1984; Freking et al., 2000; Leymaster et al., 2005).

Es necesario evaluar las razas con respecto a las caracteristicas mas
importantes, ya que ellas determinan su uso apropiado en los sistemas de
cruzamientos terminales para una produccion especifica y de situacion de
mercado. Las razas presentan diferencias sobre el comportamiento de
caracteristicas de supervivencia, de crecimiento, de calidad de la canal, calidad de

la lana y reproductivas (Leymaster et al., 2005).

Esencialmente existen dos razones para la utilizacion de cruzamientos:

- Generar y aprovechar heterosis o vigor hibrido.



- Aprovechar la complementariedad entre razas, debida a diferencias en los
respectivos efectos directos y maternos para caracteristicas de interés

economico (Dickerson, 1971; Gama, 2002; Leymaster et al., 2005).

Las lineas a cruzar generalmente proceden de poblaciones diferentes, por lo
que parte de la superioridad de los cruzamientos proviene de la heterosis
(individual, paterna y materna). Por lo tanto, puede obtenerse cierta mejora e
incluso sin seleccion y la unica eleccion que cabe hacer es la de las lineas o razas
a cruzar (Falconer y Trudy, 1996; Leymaster, 2002). Si la descendencia del
cruzamiento mejora su desarrollo en relacion a sus razas puras (materna-paterna),

lo atribuimos al vigor hibrido individual (Bourdon, 1997).

Los valores de la heterosis individual y materna tienden a ser altos en
caracteristicas de supervivencia y de crecimiento, por lo tanto un cordero producto
de cruzamientos entre razas adecuadas elevara la rentabilidad econdémica al
disminuir su mortalidad e incrementar el peso total destetado por oveja (Lara,

2003), como se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Niveles de heterosis sobre caracteristicas de crecimiento y

supervivencia al destete®

Caracteristica % de Heterosis % de Heterosis
individual materna
Peso al nacer 3.2 5.1
Peso al destete 5.0 6.3
Ganancia de peso predestete 53 6.0
Supervivencia del cordero al destete 9.8 2.7
®Gama, 2002.

La supervivencia en corderos es un componente importante de la rentabilidad
de la produccion ovina en el mundo (Southey et al., 2003). Puede jugar un papel



importante tanto en la eleccion de la raza, como de los sistemas de cruzamiento
para la produccion de cordero comercial. La viabilidad de los corderos es
generalmente mas alta para corderos cruzados con respecto a los corderos de
razas puras (Boujenane et al., 1991). Aun cuando la supervivencia esta controlada
principalmente por factores no genéticos, como deficiencias en el manejo,

nutricion y temperatura (Shelton y Willingham, 2002).

La rentabilidad de la produccion ovina para carne depende en gran medida del
peso del cordero (Tosh y Kemp, 1994). Un bajo peso al nacimiento aumenta el
riesgo de muerte. Se ha encontrado que corderos de la raza Suffolk y Hampshire
que tienen hasta 5.5 kg de peso al nacer, disminuye el porcentaje de mortalidad
entre 6.4 y 8.1%, comparado con el de corderos con pesos menores (Shelton y
Willingham, 2002). Se pierden mas corderos antes de culminar la crianza que
después de ella, estimandose que las pérdidas de corderos son del orden de 15%
del nacimiento al destete (Meyer, 2002) y se vuelve un problema grave cuando la

mortalidad de corderos esta por encima del 30% (Everett et al., 2005a).

Arteaga (2003) menciona que en México existen alrededor de 17 razas
comerciales y su distribucion esta definida en funcion de la tradicion ovina de las
regiones del pais, los productos y el mercado, predominando en la region central
de México poblaciones ovinas especializadas en la producciéon de carne. El cuadro
2 se muestra la clasificacién general de las razas ovinas de mayor importancia en
México.

En México es comun usar carneros de alguna raza especializada, buscando
absorber mediante encastes repetidos a la raza local (normalmente ovejas locales)
hacia la raza paterna, predominando en la zona centro de México el uso de
carneros Hampshire y Suffolk. Esto puede traer como consecuencia que
caracteristicas maternas de las razas locales como la adaptabilidad disminuya
(Lara, 2003), siendo ésta una de las desventajas de esta estrategia de
cruzamientos, aunque esto puede también propiciar que el productor realice



mejoras en el ambiente y el manejo. También puede presentarse la pérdida de
razas autoctonas bien adaptadas al medio (Burfening y Carpio, 1995; Amills,
2003). En un estudio se encontr6 que los corderos de hembras locales tienen una
mayor tasa de supervivencia del nacimiento al destete que corderos de la raza
pura Junin y Targhee y F1 Finesa x Targhee, bajo condiciones extensivas de

produccion en la region de Puno y Cuzco en el Peru (Burfening y Carpio, 1995).

Fletcher et al. (1985) realizaron un estudio con una raza autéctona en Asia
(Javanesa Cola Delgada) que se caracteriza por tener altos indices de prolificidad
(3.7) pero con bajos pesos al nacimiento y al destete. Estos autores evaluaron
cruzamientos entre la raza Javanesa Cola Delgada con las razas Suffolk y Poll
Dorset, mejorando considerablemente el peso al nacimiento y al destete en los
corderos F1 sobre la raza autdctona, pero con un aumento del consumo de
alimento. También se observé un 58% de mortalidad de ovejas Javanesa Cola
Delgada a causa de toxemia de la prefiez asociada a gestaciones multiples y un
21% atribuido a distocias. También se presenté un 38 y 40% de mortalidad al
destete en los cruzamientos con Suffolk y Poll Dorset respectivamente. Los
resultados indicaron que estos cruzamientos requerian mayor cantidad de
alimento para producir menos corderos, y aun siendo mas pesados, no se observo
un incremento en la productividad final.

Sin embargo Hassen et al. (2004) evaluaron cruzamientos en ovejas
autéctonas de Etiopia con carneros Awassi como raza exética, encontrando un
mayor crecimiento de corderos Awassi x autéctona que en corderos hijos de
ovejas autdctonas, mencionando que la raza Awassi puede ser empleada como
raza terminal, aumentando las tasas de crecimiento durante la época de sequia.
Bianchi et al. (2001) sugieren que los cruzamientos terminales utilizando razas
paternas exoéticas como la lle de France mejoran el peso vivo del cordero,

incrementando la tasa de crecimiento al destete a los 62 dias de edad.



Cuadro 2. Clasificacion de las razas ovinas mas comunes en México

Raza Origen Tipo de Adaptabilidad Tamafio Velocidad Prolificidad  Estacion Uso de
lana ambientes adulto de reproductiva laraza
dificiles crecimiento
Suffolk Inglaterra Media Baja Grande Alto Media Media Paterna
Hampshire Inglaterra Media Media Grande Alto Media Media Paterna
Dorset Inglaterra Media Media Medio Medio Media Larga Doble
Rambouillet Francia Fina Alta Medio Medio Media Larga Materna
Columbia EEUU Media Media Grande Alto Media Media Doble
Polipay EEUU Media Media Medio Medio Alta Larga Materna
Romanov Rusia Gruesa Alta Medio Medio Alta Larga Prolifica
East Friesian Holanda Media Media Grande Alto Alta Media Lechera
Texel Holanda Media Media Medio Alto Media Media Paterna
Charollais Francia Media Media Medio Alto Media Media Paterna
lle de France Francia Media Media Medio Alto Media Media Doble
Pelibuey Cuba Pelo Alta Medio Medio Alta Larga Materna
Blackbelly Barbados Pelo Alta Medio Medio Alta Larga Prolifica
Saint Croix Islas Virgenes  Pelo Alta Medio Medio Alta Larga Materna
Katahdin EEUU Pelo Alta Medio Medio Alta Larga Doble
Dorper Sudafrica Pelo Alta Medio Alto Media Larga Doble

Adaptado de Bradford, 2003.



En el cuadro 3, Lara (2003) muestra algunos esquemas de cruzamientos
propuestos para México para la produccion de corderos, considerando como raza
paterna la Dorset en cruzamientos como razas maternas Rambouillet y criolla cara

negra; y como razas terminales a la Charollais, Dorper, Hampshire y Suffolk.

Cuadro 3. Esquemas de cruzamiento sugeridos para México®

Raza Materna Raza Paterna Oveja F1 Raza Terminal
Rambouillet Dorset Rambouillet x Dorset Suffolk o
Hampshire
Criolla cara Dorset Criolla x Dorset Charollais o Texel
negra
Pelibuey Katahdin Pelibuey x Katahdin Dorper, Suffolk,
comercial Texel
Pelibuey Romanov Pelibuey x Romanov  Dorper, Suffolk,
comercial Texel
Pelibuey E. Friesian Pelibuey x E. Texel, Charollais,
comercial Friesian lle de France
®Lara, 2003.

En el cuadro 4 se pueden observar algunos resultados de estudios entre
cruzas de ovinos para caracteristicas de crecimiento hasta el destete.

2.3 Efecto de la raza paterna.

Los sistemas de cruzamiento terminales que emplean razas paternas
especializadas en produccion de carne, buscan producir corderos con mayor tasa
de crecimiento, supervivencia y mejor composicion de la canal (Leymaster y
Jenkins, 1993; Freking y Leymaster, 2004). En el Reino Unido se utilizan las razas
Down (43%) particularmente la Suffolk para cruzas terminales que contribuyen en
gran proporcién en la produccion de corderos para abasto (More O’Ferrall y
Timon, 1977; Wolf et al., 1980; Leymaster, 2002). En varios estudios se han
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encontrado diferencias entre razas paternas para caracteristicas de crecimiento en
corderos (Perret et al., 1986; Ramirez et al., 2001; Freking y Leymaster, 2004).

En EEUU, las razas Suffolk y Hampshire son empleadas frecuentemente como
razas paternas terminales, ambas por su rapida tasa de crecimiento (Leymaster,
1991). La raza Suffolk ha sido utilizada en EEUU como un estandar para evaluar
el comportamiento relativo de otras razas paternas ovinas (Leymaster y Smith,
1981; Leymaster, 1991; Leymaster y Jenkings, 1993).

Desde hace algunas décadas, estudios realizados en EEUU encontraron que
las razas paternas Suffolk, Hampshire y Dorset presentaban ventajas en el
promedio del peso vivo de su progenie al destete a 84 dias de edad con respecto
a otras razas como la Targhee y Corriedale (Glimp, 1971c), mientras que
Dickerson et al. (1975) no encontraron diferencias entre estas tres razas. En la
década siguiente Dickerson y Glimp (1984) encontraron diferencias entre las tres
razas para el peso al nacimiento, peso al destete y peso finalizado (mercado), asi
como también en la supervivencia al destete.

La raza Suffolk presenta frecuentemente altas tasas de crecimiento cuando es
evaluada tanto como raza pura o bien como resultado de sus cruzamientos
(Leymaster y Smith, 1981). Hammell y Laforest (2000) encontraron que los
corderos de padres Suffolk y Hampshire fueron superiores en la tasa de
crecimiento (peso al mercado) que los corderos de padres Dorset.

Freking et al. (2000) y Freking y Leymaster (2004) mencionan que la raza
paterna tiene un importante efecto sobre la tasa de supervivencia. La
supervivencia de corderos al destete fué mayor en cruzas de padres Hampshire
(P<0.05) que en cruzas con padres Suffolk y Dorset (Dickerson et al., 1975).
Leymaster y Smith (1981) encontraron que los corderos de la raza paterna Suffolk
tienen cierta desventaja con respecto a la raza paterna Columbia, en cuanto a
supervivencia.
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Cuadro 4. Cruzamientos en ovinos para el peso al nacimiento y peso al destete.

Autor (es) ARo Pais Cruzamiento Peso nacimiento Peso destete  Dias al destete Sistema de produccion
(kg) (kg)
Bores etal 2002 México Dorset x F1 Pelibuey/Blackbelly 2.94+0.10 11.95+0.43 70 Pastoreo
Hampshire x F1 Pelibuey/Blackbelly 3.22+0.10 13.81+0.47
Suffolk x F1 Pelibuey/Blackbelly 3.12+0.08 12.58+0.37
Cartery 1975 N. Zelanda Poll Dorset x Romney Marsh 27.8 120 Pastoreo
Kirton
Hampshire x Romney Marsh 28.1
Suffolk x Romney 28.1
Daniel y Held 2005 EEUU % Dorper, 1/8 East Friesian 'y 1/8 4.4+0.15 30.4+1.01 78 Pastoreo
Corriedale x FDT*
Hampshire x FDT* 4.810.14 33.4+0.85
Scales etal 2000 N. Zelanda Poll Dorset x Merino 27.9 100 Pastoreo (pradera)
Suffolk x Merino 24.6 80
Snowdery 2003 EEUU Dorper x Columbia 5.5+0.14 29.8+0.80 77 Pastoreo (pradera)
Duckett
Suffolk x Columbia 5.7£0.18 33.5+1.51
Rastogi etal 1982 EEUU Suffolk x Columbia 4.97+0.17 23.7+0.9 70 Mixto
Suffolk x Targuee 5.16+0.15 24.6+0.8 70 Mixto
Torres 2003 México Dorset x Pelibuey 3.3 16.4
Hampshire x Rambouillet 4.4 20.7
Suffolk x Pelibuey 3.4 16.8
Kridli et al 2007 Jordania Charollais x Awassi 4.9+0.3 20.6+1.6 70 Pastoreo (pradera)

FDT* = % Finesa, % Dorset, % Targhee
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Freking et al. (2000) y Leymaster et al. (2005) mencionan que la raza Dorset
es considerada de propoésito general y que es empleada comercialmente en EEUU
contribuyendo tanto como una raza paterna y como materna por su amplia
estacion reproductiva. En otro estudio se menciona que la raza Dorset usada
como raza paterna tuvo un alto porcentaje de supervivencia al destete (90%)
(Freking y Leymaster, 2004). Scales et al. (2000) mencionan que los corderos
producto de cruzamientos de las razas Suffolk y Dorset usadas como razas
paternas tuvieron tasas de mortalidad a los 10 dias de edad de 10% y 19%

respectivamente, incluyendo los nacidos muertos.

En Sudafrica, la raza Dorper es generalmente empleada en cruzamientos con
rebafios de ovejas Merino (Schoeman, 2000). Se ha encontrado que esta raza
tiene un mayor porcentaje de supervivencia de corderos al destete con respecto a
las razas Merino y Dorset (Cloete et al., 2000). En el cuadro 5 se muestran
resultados de algunos estudios sobre el peso y dias al destete de la raza Dorper

con diferentes tipos de alimentacion en Sudafrica.

Notter et al. (2004) realizaron un estudio comparativo entre Dorset y Dorper en
raza pura, encontrando que los corderos Dorper fueron significativamente mas
ligeros para el peso al nacimiento que los corderos Dorset, pero para el peso y
supervivencia al destete no se encontraron diferencias (P>0.05). Daniel y Held
(2005) compararon cruzas utilizando carneros % Dorper blanco, 1/8 East Friesian
y 1/8 Corriedale y carneros Hampshire en cruzas con ovejas compuestas Finesa-
Dorset-Targhee, encontrando que los corderos Hampshire tuvieron mayor peso al
nacimiento (P<0.10) y al destete (P<0.03). En pruebas de comportamiento en
Sudafrica, los corderos de padre Hampshire fueron mas pesados que los corderos
de padre Dorper a los 42 y 100 dias de edad (Schoeman, 2000). Snowder y
Duckett (2003), emplearon carneros Dorper y Suffolk e inseminaron ovejas
Columbia para producir corderos F1. Los corderos con padre Dorper tuvieron

menor peso al destete que los corderos con padre Suffolk (P<0.05).
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Cuadro 5. Peso y dias al destete en la raza Dorper®.

Peso al

destete (kg) destete

Dias al

Tipo de

alimentacion

Referencia

247
22.6

41.3
221
16.1
16.4
19.4
18.2
26.7
27.7

28.5

75
77

138
84

53
100
117

117

Dietas completas
Suplementado con
pasturas naturales

Pastos naturales

No registrado

Pastos naturales

Pastos naturales

Pastos naturales
Pastos cultivados

Dietas completas
Ovejas en pastos
naturales; Namibia

Lluvioso en

pasturas naturales

Basson et al (1970)
Buitendag (1985)

Cloete y De Villiers (1987)
Eltawil y Narendran (1990)
Inyangala et al (1991)
Manyuchi et al (1991)
Inyangala et al (1992)
Schoeman y Burger (1992)
Schoeman et al (1993b)
Van Niekerk (1998)

Van Niekerk (1998)

®Cloete et al. (2000)

La Charollais es una raza especializada en produccion de carne con buenas
caracteristicas de crecimiento y calidad de la canal comparada con otras razas
ovinas francesas como la Berrichon du Cher, Blanc du Massif Central y Limousin
(Huby et al., 2003); y es empleada extensamente para cruzamientos terminales y

quiza sea la segunda raza terminal mas empleada en el Reino Unido (Leymaster,

2002).

En el cuadro 6 se observan resultados de varios estudios sobre el efecto de la

raza paterna en caracteristicas de crecimiento y supervivencia al destete en

ovinos.
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Cuadro 6. Peso y supervivencia al destete en ovinos de acuerdo a la raza paterna.

Autor Ano Pais Raza Peso al Peso al Dias  Supervivencia  Sistema de
paterna nacimiento destete  destete (%) produccién
(kg) (kg)
Anoénimo, www.charollaissheep.com 2007 Francia Charollais 4.85 29.8 56
Perret et al 1986 Francia Charollais 247 108 Pastoreo
Charollais 25.6 79 Estabulado
Notter 2004 EEUU Dorper 16.9 60 Mixto
Dorset 17.8 60 Mixto
Dickerson y Glimp 1984 EEUU Dorset 4.05 17.9 70 66.0* Estabulado
Hampshire 4.68 20.5 70 69.0* Estabulado
Suffolk 5.04 23.3 70 64.0* Estabulado
Glimp 1971b EEUU Dorset 27.8 120 85.7 Estabulado
Hampshire 28.1 120 81.3 Estabulado
Suffolk 281 120 83.9 Estabulado
Tosh y Kemp 1994 Canada Dorset 4.06£0.93 17.59+4.7 50

Hampshire  4.54+1.23  20.35+5.6 50

* Incluye corderos nacidos muertos
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2.4 Efecto de la raza o linea materna.

La raza materna tiene influencia en el peso al nacimiento y al destete
(Dickerson et al., 1975; Ramirez et al., 2001). Dickerson y Glimp (1975)
encontraron que en cuanto a la eficiencia en la produccién de corderos en ovejas
de raza pura, la Suffolk fue la mas alta, seguida de Dorset y por ultimo la
Hampshire. Mientras que Freking y Leymaster (2004) encontraron que la raza
materna no tuvo influencia significativa en el peso y supervivencia al destete en
corderos, comparando ovejas compuestas Ill (1/2 Columbia, ¥4 Hampshire y Va
Suffolk) y Northwestern Whiteface.

En el Reino Unido, Federacion Rusa, Australia, Polonia, China, Francia, EEUU
y Nueva Zelanda han establecido 15 6 mas razas compuestas que han presentado
ventajas en la eficiencia en la produccién de carne con respecto a las razas puras.
En EEUU como en el resto del mundo, hay una tendencia hacia establecer este
tipo de razas y utilizarlas en cruzas con razas exéticas (lle de France, Charollais,
Bleu du Maine y Boulonnais) para lograr un maximo potencial biolégico en
reproduccién, crecimiento de musculo magro, eficiencia en el consumo y
produccion de leche. La formacidn de razas compuestas tiene un alto potencial
que se ha demostrado con incrementos en la productividad (Schoeman et al.,
1995; Rasali et al., 2005).

Se han realizado comparaciones con ovejas Suffolk y compuestas (50%
Hampshire y 50% Suffolk) cruzadas con carneros Columbia, encontrandose que
para el peso al nacimiento, al destete y supervivencia al destete, los corderos hijos
de ovejas compuestas fueron superiores a los corderos de ovejas Suffolk
(Leymaster, 1991).

Notter (2000) menciona que las razas de pelo son pequehas, con bajo
crecimiento y pobre desarrollo muscular, pero su uso en diferentes sistemas de
produccion es aceptable conformando razas sintéticas, como es el caso de la
Dorper. Esta raza por sus caracteristicas maternas, adaptacion a medios
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ambientes dificiles, aceptable tasa de crecimiento y edad temprana al primer estro,
puede usarse como linea materna en ciertos sistemas de produccion.

Se ha mencionado que la Dorper puede tener mayor mérito como raza
materna (Notter, 2000). Notter et al. (2004) menciona que bajo las condiciones de
EEUU, puede ser empleada como raza materna o como raza paterna. Snowder y
Duckett (2003) definen al Dorper como una importante raza paterna terminal en
Sudafrica, mientras que Staab et al. (1999) mencionan que la raza Dorper en los
EEUU no remplazaria a la Suffolk como raza paterna terminal, pero que bajo
condiciones en sistemas de produccion en regiones aridas (severas), es un buen
recurso productivo.

Se ha encontrado que el peso al nacimiento de corderos de ovejas Dorper, fué
mas alto que en los corderos de ovejas compuesta | (2 Finesa y 2 Persa cabeza
negra) y compuesta Il (3/8 Finesa, V2 Persa cabeza negra, V2 Van Rooy y 1/8
Afrikaner), pero no asi en el peso al destete a 63 dias de edad.

Ramirez et al. (2001) mencionan que el efecto de la raza materna fué mas
importante para el peso al destete que para peso al nacimiento, ya que existié una
diferencia de 7.6% a favor de madres Suffolk con respecto a madres Pelibuey,
mientras que al nacimiento la diferencia fué de solo 4.5%.

Las razas Blackbelly y Persa cabeza negra fueron evaluadas en cruzamientos
en un clima subtropical humedo y un sistema mixto de produccion. Los corderos
mostraron un comportamiento similar para peso al nacimiento, pero al destete las
ovejas Blackbelly presentaron mayor habilidad materna, obteniendo un mayor
numero de corderos destetados y/o mas kilos de cordero destetado (Rastogi et al.,
1993).

En el cuadro 7 se muestran resultados de estudios sobre los efectos de razas

y/o lineas maternas sobre caracteristicas de crecimiento y supervivencia al destete
en corderos.
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Cuadro 7.

Peso y supervivencia al destete en diferentes razas y/o lineas maternas.

Autor ARo Pais Raza materna Peso al Peso al Dias al Supervivencia Sistema de
nacimiento  destete (kg)  destete (%) produccién
(kg)
Torres 2003 México Criolla 3.2 Pastoreo
Pelibuey 2.6 16.1 83.2
Schoeman et al 1995 Sudafrica Dorper 5 17.3 63 Pastoreo
Compuesta | 3.5 16.7 63
Dickerson y Glimp 1975 EEUU Dorset 17.3 70 79.0 Estabulado
Hampshire 204 70 87.0 Estabulado
Suffolk 21.9 70 83.0 Mixto
Gama et al 1991 EEUU Dorset 60 92.7 Mixto
Suffolk 60 82.5 Mixto
Compuestal | 91.0 Estabulado
Freking y Leymaster 2004 EEUU Dorset 5.36 20.87 56 90.0 Estabulado
Compuestal lll 5.28 24.63 70 91.0 Estabulado
Ramirez et al 2001 Cuba Pelibuey 14.40+£0.10 90 Estabulado
Suffolk 15.50+0.26 90 Pastoreo
Rastogi et al 1993  Trinidad y Blackbelly 2.87+0.58 11.16+1.76 56 83.2 Pastoreo
Tobago
Persa cabeza negra 2.41+0.36 9.48+1.32 56 88.9 Mixto
Leymaster 1991 EEUU Suffolk 5.16+0.14 19.5710.51 49 80.5 Mixto
Compuesta 5.651£0.15 19.90+0.61 49 88.0
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2.5 Efectos de clima, tipo de explotacion y afio de nacimiento.

En la produccién de carne, las diferencias en el clima pueden alterar
considerablemente el comportamiento de las razas ovinas (Glimp, 1971b). Aun en
la misma region de produccion, los distintos sistemas de manejo pueden alteran el
comportamiento en relacion a la adaptabilidad de las razas (Dickerson, 1971). Con
respecto al ano de nacimiento, las condiciones ambientales son otro factor que
puede favorecer o desfavorecer el comportamiento productivo de corderos
(Ramirez et al., 2001).

En un estudio realizado en Huehuetoca, Estado de México utilizando ovinos
Suffolk en pastoreo en agostadero, se encontré que el afio de nacimiento tuvo un
efecto significativo sobre la supervivencia de corderos al destete (Bonilla et al.,
1993). Dimsoski et al., (1999) y Schoeman (2000) mencionan que los diferentes
sistemas de produccion deben complementarse con las razas mas adecuadas de
acuerdo a la disposicion de los recursos forrajeros logrando mejorar la

productividad de las explotaciones ovinas.

Marvogenis (1997), realiz6 un estudio en el cual se examind el
comportamiento de diferentes genotipos en tres diferentes sistemas de produccion
(intensivo, semintensivo y extensivo). Los resultados indicaron que el
comportamiento de las ovejas puede ser atribuido a que en sistemas extensivos
son mas dependientes de las condiciones climaticas y de la vegetacion que en los
otros sistemas de produccién. Los sistemas de produccién afectaron el peso de la
camada del nacimiento al destete. Los corderos de sistemas intensivos tuvieron
mayor peso del nacimiento al destete, que en los sistemas de produccién
semintensivo y extensivo. La interaccion entre el sistema de produccion y la raza

fué significativo para el peso de la camada al destete.

Dickerson y Glimp (1975) encontraron que la raza Suffolk destet6é corderos con

mayor peso a las 10 semanas de edad en condiciones favorables de manejo,
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comparada con las razas Hampshire y Dorset; mientras que en condiciones
severas de manejo, la raza Dorset fué mas eficiente que la Suffolk y Hampshire.
En el cuadro 8 se muestran las tasas de supervivencia al destete en corderos F1
Merino x Poll Dorset y F1 Merino x Suffolk de acuerdo al tipo de nacimiento y al

sistema de produccion en Nueva Zelanda.

Cuadro 8. Tasas de supervivencia del nacimiento al destete en corderos F1

en relacion al tipo de ambiente en Nueva Zelanda®

Tipo de nacimiento

Sistema de produccién Simple Gemelar Trillizo Cuatrillizo
Intensivo 0.9 0.85 0.65 0.55
Pastoreo favorable 0.85 0.85 0.6 0.5
Pastoreo dificil 0.8 0.7 0.4 0.3
Pastoreo muy dificil 0.75 0.65 0.35 0.25

@Amer et al. (1999)

En Nueva Zelanda bajo condiciones de pastoreo, se encontré6 que ovejas
Merino cruzadas con carneros Poll Dorset y Suffolk tuvieron corderos mas
pesados con respecto a las cruzas con Border Leicester, Texel y Oxford Down
(Scales et al., 2000). Daniel y Held (2005) encontraron que los corderos hijos de
ovejas Dorper tuvieron mayor tasa de crecimiento y supervivencia al destete que
los corderos de ovejas Hampshire en condiciones medioambientales severas y

aun mas en condiciones intensivas.

2.6 Efectos de Interaccion.

El éxito de la utilizacidén de las diferencias genéticas entre razas dependera de
la interaccion raza del semental x raza materna y/o raza x medio ambiente
(Cotterill y Roberts, 1979); o bien de interacciones entre la raza, los diferentes

medios ambientes y/o sistemas de manejo (Boujenane et al., 1991). Un estudio

20



con corderos F1 Pelibuey x Suffolk y corderos puros Pelibuey y Suffolk para peso
al nacimiento y al destete a 90 dias de edad, el efecto de la interaccion raza
paterna x raza materna fué significativo (P<0.05) (Ramirez et al., 2001). Cotterill y
Roberts (1979) encontraron efectos de interaccion en el crecimiento al destete de
corderos producto del cruzamiento de razas paternas Suffolk y Poll Dorset con
ovejas F1 Border Leicester x Merino los cuales tuvieron mayor tasa de crecimiento

que corderos de raza paterna Lincoln.

Freking et al. (2000) y Freking y Leymaster (2004) realizando estudios con
razas paternas Dorset, Finesa, Romanov, Texel y Montadale cruzados con ovejas
compuestas (50% Hampshire y 50% Suffolk) mencionan que existieron efectos de
interaccion raza paterna x raza materna sobre el peso al nacimiento y al destete
(P<0.01).

En un estudio de cruzamiento de ovejas Suffolk con carneros Suffolk y
carneros cruzados 50% Finesa y 50% Merino, se encontré una clara interaccion
raza paterna x afio de nacimiento en la supervivencia de corderos (Avendafo et
al., 2003). Notter et al. (2004) obtuvieron resultados similares con las razas Dorset
y Dorper cruzadas con ovejas 50% Dorset, 25% Rambouillet y 25% Finesa,
presentandose efectos de interaccidén raza paterna x afio de nacimiento para el
peso al nacimiento, al destete y la supervivencia al destete. Wolf et al. (1980) no
encontraron interaccién raza paterna x afio de nacimiento, ni de raza paterna x

raza materna.

En un estudio utilizando ovejas Cheviot, Rambouillet y Suffolk en Canada,
Dimsoski et al. (1999) encontraron efectos de interaccién raza materna x sistema
de manejo (P<0.01). La mortalidad de corderos del nacimiento al destete fué
mayor en primavera (25%) que al término del verano (11%), siendo la principal
causa de mortalidad los dias frios. Sin embargo, los corderos nacidos en

primavera tuvieron mayor peso al destete que los nacidos al término del verano.
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2.7 Efecto del tipo de parto.

Los corderos nacidos de parto sencillo son mas pesados al nacimiento y al
destete que los nacidos de parto multiple (Boujenane et al., 1991; Ramirez et al.,
2001). El tipo de nacimiento es un importante efecto sobre el peso al nacimiento,
ya que el peso en corderos nacidos de parto gemelar y triple fueron del 79% y
63% respectivamente en relacién al peso de corderos nacidos de parto sencillo
(Boujenane et al., 1991).

En general, la mortalidad postnatal se ve incrementada en todas las razas de
acuerdo al tamafio de la camada en aproximadamente 5% por cordero nacido. Por
ejemplo en razas prolificas como la Finesa y la compuesta Il (50% Finesa, 25%
Merino y 25% Border Leicester), la mortalidad perinatal total es mayor que en
razas menos prolificas como la Suffolk (Gama et al., 1991). Dickerson et al.
(1975) encontraron que del 13.3% de los corderos que no sobrevivieron a las 4
semanas de edad, aproximadamente la mitad murieron pocas horas después de
nacer. La mortalidad fué mayor en corderos nacidos de parto gemelar (16%) que
en simple (11%).

Everett et al. (2005b) mencionan que los corderos nacidos de parto gemelar o
triple tuvieron una media de supervivencia del nacimiento al destete de 83%
comparada con 89% en partos sencillos; mientras que en otros dos estudios no
hubo diferencias significativas en corderos nacidos de parto sencillo y gemelar
(Boujenane et al., 1991; Bonilla et al., 1993), pero estos dos grupos fueron
significativamente superiores a los nacidos de parto triple en cuanto a
supervivencia (Boujenane et al., 1991).

2.8 Efecto de la edad de la oveja.

La edad de la oveja afecta en gran medida la supervivencia y crecimiento en
corderos. En un estudio se encontré que la supervivencia en corderos a 90 dias de
edad en ovejas jovenes (<1.5 afios) fué de 89%, contra 94% en ovejas adultas
(>1.5 anos) (Boujenane et al., 1991).
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En ovejas Dorset y Rambouillet se encontré que la mortalidad perinatal declind
significativamente en forma lineal con respecto a la edad de la oveja,
disminuyendo en 1.5% por afio de edad de la oveja. Mientras que en ovejas
Suffolk y compuesta Il (50% Finesa, 25% Dorset y 25% Rambouillet) entre 1y 3
afos de edad, la mortalidad fué menor y se incrementd a mayor edad de la oveja
(Gama et al., 1991). Otro estudio indica que ovejas entre 3 a 5 afos tuvieron la
menor mortalidad al destete (Southey et al., 2003). Las madres jovenes tienden a
producir corderos con menor peso al destete. En corderos de las razas Dorset y
Suffolk, el peso maximo al nacimiento fue obtenido en madres de 3 afios de edad.
Los corderos nacidos de madres menores a 2 afios y mas de 4 afios fueron 10 y
5% mas ligeros respectivamente. Mientras que Ramirez et al. (2001) encontraron
que la edad de la madre sélo influyd en el peso al nacimiento y no al destete.

Bonilla Et al. (1993) encontraron que el porcentaje de supervivencia se
incremento con la edad de la madre, alcanzando el maximo (81.3%) en ovejas de
7 anos; dicho efecto curvilineo ha sido encontrado por otros investigadores
mencionando como causas principales los cambios en la produccion de leche y a
la capacidad materna de las ovejas. Aunque existe un estudio con ovejas
Coopworth en Nueva Zelanda en el cual la edad de la madre no tuvo efecto en la
supervivencia en corderos nacidos de parto gemelar (Everett et al., 2005?).

2.9 Efecto del sexo de la cria.

Se conoce que generalmente los machos son mas pesados que las
hembras (Boujenane et al., 1991). Para el caso de supervivencia al destete,
Southey et al., (2003) mencionan que los machos tienen un 23% mayor riesgo de
muerte que las hembras; mientras que Boujenane et al. (1991) y Everett et al.
(2005%) no encontraron diferencias entre sexos (P>0.05).
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3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar efectos del cruzamiento de machos de razas especializadas, con
varios grupos genéticos de ovejas sobre caracteristicas de crecimiento y
supervivencia al destete en corderos bajo diversas condiciones de

produccion en explotaciones ovinas de la regién central de México.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el efecto de la raza paterna (Charollais, Dorper, Dorset, Hampshire
y Suffolk) sobre el peso al nacimiento, peso al destete y supervivencia al

destete de corderos.

Analizar el efecto del grupo genético de la oveja (Local, encastada con
Hampshire, encastada con Suffolk, F1 Pelibuey x Dorper, compuesta
australiana, Blackbelly, Pelibuey, Dorper, Hampshire y Suffolk) sobre el

peso al nacimiento, peso al destete y supervivencia al destete en corderos.

Analizar los efectos de interaccion raza paterna x grupo genético de la

oveja, tipo de explotacion, regién climatica y afio de nacimiento de la cria.

Analizar los efectos de interaccion grupo genético de la oveja x tipo de

explotacion, region climatica y aio de nacimiento de la cria.

24



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Poblacion.

El estudio se llevo a cabo con datos obtenidos por el Centro de Mejoramiento
Genético Ovino (CeMeGO) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Autbnoma del Estado de México, ubicado en el km 12.5 de la
carretera Toluca-Atlacomulco en San Cayetano de Morelos, Municipio de Toluca,

Estado de México, México.

El CeMeGO fué creado en el afno 2001, y dentro de sus objetivos esta el
brindar servicios de inseminacién artificial a rebafios de ovinocultores del Estado
de México para contribuir al proceso de mejoramiento genético, promover la
introduccién de nuevas razas ovinas asi como comercializar semen de carneros
de las razas Charollais, Dorper, Dorset, Dorset Down, Hampshire, Pelibuey, East
Friesian y Suffolk. Académicamente sus objetivos son servir como centro de
practicas de alumnos de la licenciatura y de posgrado, asi como generar

investigacion en las lineas de reproduccion asistida y mejoramiento genético.

Los registros fueron obtenidos de rebafios ovinos del Estado de México que
utilizaron cruzamientos por inseminacion artificial con sementales de 5 razas:
Charollais (n=2), Dorper (n=3), Dorset (n=3), Hampshire (n=3) y Suffolk (n=3), con
diferentes grupos genéticos de ovejas de la region; local (n=511), encastada con
Hampshire (n=461), encastada con Suffolk (n=698), F1 Dorper x Pelibuey (n=284),
compuesta australiana (n=167), Blackbelly/Pelibuey (n=402), Dorset (n=298),
Hampshire (n=423) y Suffolk (n=552), en dos regiones climaticas; templada
hameda y semiseca templada/semicalida subhumeda y tres tipos de sistemas de

explotacion: pastoreo, estabulado y mixto.

El clima templado humedo (Cb (m)(w)ig) que corresponde al 61.3% del

territorio estatal, se caracteriza por presentar lluvias con verano fresco largo y
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temperatura media del mes mas frio entre -3°C y 18°C y la del mes mas caliente
mayor de 10°C, con una altura media de 2630 msnm. El clima semiseco templado
que comprende al 5.5% de la superficie estatal se caracteriza por verano fresco
corto (Cc (m)(w)ig) con temperatura media anual entre 5°C y 12°C y una altura
media a region de 2580 msnm; y el clima semicalido subhumedo ((A)C (m)(w)ig)
que representa el 10.5% del territorio y se caracteriza por una temperatura media
anual sobre 18°C y una altura media la regién de 1830 msnm, de acuerdo a la

clasificacion de Kopen (Garcia, 1998) (Figura 1).

Figura 1. Regiones climaticas en el Estado de México.

MICHOACAN
DE OCAMPO

PUEBLA

MORELOS

Los sistemas mas comunes de produccion en el Estado de México se
clasificaron en: pastoreo, estabulado y mixto (pastoreo diurno y encierro nocturno).
El sistema pastoril se basa en el aprovechamiento de diversas superficies de
extensiones de tierra, estando o no divididas en potreros, donde los animales
consumen pasturas naturales que varian desde los ricos como los Rye-grass

(Lolium sp) hasta los duros de las partes altas como el zacaton (muhlembergia
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Sp), que son pastoreados aproximadamente 6 meses, de junio a noviembre o
hasta diciembre, si aun existe humedad en el suelo y forraje disponible. En
diciembre y enero se utilizan con frecuencia esquilmos de cosechas en areas
cercanas a las unidades de produccién, mientras que de febrero a mayo o junio
(época de secas con escasos recursos forrajeros) se complementa la racién con
forrajes conservados en forma de ensilaje (maiz), forraje henificado (avena),

esquilmos de cosechas, melaza y urea (Gutiérrez et al., 2000).

El sistema de pastoreo incluye dos modalidades, la primera que utiliza grandes
extensiones de tierra con una baja aplicacion de tecnologia y con cargas
ganaderas reducidas. En esta se pueden encontrar explotaciones basadas con el
desplazamiento de los rebafios en la busqueda de alimentos, siempre basados en
pasturas de crecimiento temporal (sistemas ndémadas y transhumantes), que
comprende extensos valles y planicies destinadas principalmente al uso agricola,
asi como montafias con grandes zonas boscosas. La segunda modalidad es el
pastoreo intensivo en que siembran pastos, y que combina el pastoreo con todo
tipo de agricultura, empleando predios de menor tamafno aplicando mejoras como
pasturas artificiales, riego, fertilizacion, rotacion de potreros, entre otros (De Lucas
y Arbiza, 2000).

En los sistemas estabulados, los animales permanecen en corrales, no salen a
pastorear o salen muy poco, siendo totalmente dependientes en cuanto a la
satisfaccion de sus necesidades alimentarias. Los cobertizos son en generalmente
construidos con materiales de la zona y generalmente sin un disefio definido (De
Lucas y Arbiza, 2000). En este sistema se utilizan rastrojos o subproductos de la
agricultura, forrajes cultivados y dietas integrales elaborados por los productores a

base de granos como maiz, sorgo, cebada, trigo y soya principalmente.

El sistema mixto combina el pastoreo (6 a 10 horas) con encierro nocturno. En

este sistema el pastoreo se realiza en general en potreros pequefos y de noche
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los animales se refugian en corrales, complementando la alimentaciéon con
distintos concentrados y dietas integrales. Al igual que el sistema estabulado, este
sistema es exigente en mano de obra y generalmente cuenta con instalaciones
adecuadas (De Lucas y Arbiza, 2000).

Los sementales albergados en el CeMeGO se encuentran estabulados y se les
suministra una dieta integral a base de sorgo, soya, pasta de coco, harina de
alfalfa y avena henificada, conteniendo 132 g de PC y 3.4 Mcal, manteniéndose
bajo un estricto control sanitario de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-027-
Z00-1995 (SAGARPA, 1996). Los sementales cuentan con informacion

genealogica y de registro de raza.

Los registros de los corderos nacidos y destetados en este estudio, son
resultado del empleo de la inseminacion artificial previa sincronizacion de las
hembras utilizando hormonas a base de acetato de fluorogestona y PMSG, por lo
cual se pudieron obtener partos todo el afio con excepcidén del mes de junio, para

los tres anos de estudio.

Generalmente los corderos se identifican con arete de plastico y son
registrados, aplicandose selenio por via intramuscular y descolando la primera
semana de vida. En algunas explotaciones se aplican bacterinas contra neumonia
(Manhemia hemolytica) y los corderos generalmente permanecen con sus madres
en estabulacion las dos primeras semanas de vida. Posteriormente su manejo es
diferente dependiendo del sistema de produccién. En general a partir de los quince
dias de edad se les proporciona una dieta ad libitum con valores nutritivos que van
de 210 a 250 g de PC y 4.0 a 5.0 Mcal hasta el destete. Una semana previa al
destete los corderos son desparasitados y se les aplica bacterina toxoide como
medida preventiva de enterotoxemias; ambas practicas de manejo sanitario no son

aplicadas en su totalidad en las explotaciones usadas en este estudio.
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Se realizaron dos pesajes de los corderos: un primer registro al nacimiento y
un segundo registro al destete (con una media de 64.2 dias). Se registraron los
corderos nacidos vivos y muertos, asi como los corderos vivos y muertos al

destete.

4.2 Registros de la poblacién.

La informacion analizada se obtuvo de un total de 114 rebafnos ovinos que
incluyeron 3795 registros de corderos con pesos al nacimiento. La informacién
para peso y supervivencia al destete estuvo conformada por un total de 89
rebafos que incluyeron 2766 registros. Los datos fueron obtenidos de corderos
nacidos en los afios 2004, 2005 y 2006.

Cada dato estuvo conformado por la identificacion correspondiente del
cordero, el padre, la madre, la raza paterna, el grupo genético de la oveja, el
rebaio, el tipo de explotacion, la region climatica, el numero de parto de la madre,
el dia calendario de nacimiento del cordero, el aino de nacimiento, el tipo de parto,
el sexo de la cria, los dias al destete, el peso al nacimiento, el peso al destete y la

supervivencia al destete.

4.3 Edicion de la informacién.

Para el caso del grupo genético de la oveja (Gg) y debido a una menor
cantidad de datos de ovejas de la raza Blackbelly registradas, se agruparon con
las ovejas de la raza Pelibuey, integrando asi un total de nueve grupos genéticos

incluidos para este estudio.
También debido a una menor cantidad de datos registrados de partos

cuatrillizos, se agruparon junto con los partos trillizos, integrando asi tres niveles

para tipo de parto (Tp): sencillo, gemelar y multiple (trillizos/cuatrillizos).

29



Para el numero de parto de la oveja (Np) y debido a la distribucion de la
informacion de los datos, el ultimo nivel incluye ovejas de 5to o mas partos; por lo

que se integraron 5 niveles: 1ro, 2do, 3ro, 4to y 5to o mas partos.

Para las caracteristicas estudiadas, inicialmente se habia considerado agrupar
los datos por época de nacimiento, pero considerando que se obtuvieron registros
de nacimientos durante todo el afio con excepcidén del mes de junio, se considero
el dia calendario de nacimiento (Dn) como covariable para los analisis finales. La
variable dias al destete (Dd) también se empled para el andlisis final de peso y
supervivencia al destete. Para la variable supervivencia al destete (Sd) se adjudico
el valor cero para corderos que no sobrevivieron y 1 para corderos que

sobrevivieron al destete.

La base de datos estructurada en Excel fué transformada en archivos de texto
con el programa Texpad. La informacién fué analizada mediante la metodologia
REML, empleando el software ASREML version 1.10 (Gilmour et al., 2000), para
estimar las medias minimo cuadraticas y realizar las pruebas de hipotesis de los

efectos estudiados.

Se realizaron comparaciones multiples de medias evaluando las significancias
con el método de Holm, que es mas potente que el método de Bonferroni y que no
requiere de suposiciones de independencia (Glantz, 2002), por lo que es
adecuado para comparar en forma adecuada medias minimo cuadraticas
obtenidas de modelos mixtos. Con este fin, se programoé una hoja de calculo en

Excel.

4.4 Modelos.
Se emplearon seis modelos mixtos para el analisis de cada una de las
caracteristicas estudiadas, siendo los mismos modelos empleados para peso al

nacimiento, asi como peso y supervivencia al destete. En estas dos ultimas
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caracteristicas se consider6 ademas el efecto de dias al destete (lineal y
cuadratica) como covariable. Los modelos se describen a partir de un modelo

mixto general.

4.4.1 Modelos para peso al nacimiento:
Modelo 1. (modelo general)
El modelo general se utilizé para probar los efectos principales, y los modelos

del 2 al 6 se emplearon para probar los efectos especificos de interaccion.

Para analizar los efectos de raza paterna y grupo genético de la oveja para el

peso al nacimiento (Pn), se empled el siguiente modelo:

Yijklmopqr =M + Rpi + ng + Npk + Tpl + Anm + SXo + B1(Xijklmopqr';) + BZ( Xzijklmopqr'

x7) + Rebp + IDg + IMi* Eijmopar

donde:

Yijkmopgr = P€s0 al nacimiento.

M = Media general.

Rpi = Efecto fijo del i-ésimo nivel del factor raza paterna, (n=5).

Gg; = Efecto fijo del j-ésimo nivel del factor grupo genético de la oveja, (n=9).
Npk = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor numero de parto, (n=5).

Tp, = Efecto fijo del I-ésimo nivel del factor tipo de parto, (n=3).

An,, = Efecto fijo del m-ésimo nivel del factor afio de nacimiento, (n=3).

Sx, = Efecto del o-ésimo nivel del factor sexo de la cria, (n=2).

B1(Xijk|m0pqr-; ) = Coeficiente de regresion lineal de la covariable dia de nacimiento.

Bz(Xzijmmopqr -}2) = Coeficiente de regresion cuadratico de la covariable dia de
nacimiento.

Reb, = Efecto aleatorio del p-ésimo nivel del factor rebafo, (n=114).

ID4 = Efecto aleatorio del g-ésimo nivel del factor de la cria, (n=3795).

IM; = Efecto aleatorio del r-ésimo nivel del factor de la oveja, (n=2531).

€ikmopgr= Error aleatorio.
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Modelo 2.
Para analizar el efecto raza paterna y su interacciéon con el grupo genético de

la oveja para el peso al nacimiento (Pn), se empled el siguiente modelo:
Yijklmopqrs =M + Rpi + ng + (RpGg)u + Tek + Npl + Tpm + Apo + SXp + B1(Xijklmopqr';)

2 -2
+ BZ(X ijklmopqr'x ) + Reb(k)q + IDr + |Ms+ eijklmopqrs

Partiendo del modelo general, en el presente modelo se consideran dos
efectos fijos mas y el efecto aleatorio rebafo anidado en el tipo de explotacién,
donde:

(RpGg); = Efecto fijo de la interaccion del i-€simo nivel del factor raza paterna y del
efecto del j-ésimo nivel del grupo genético de la oveja, (n=36).

Tex = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor tipo de explotacion, (n=3).

Rebkq = Efecto aleatorio del g-ésimo nivel del factor rebafio anidado en tipo de

explotacion.

Modelo 3.
Para analizar el efecto region climatica y su interaccion con raza paterna para

el peso al nacimiento (Pn), se empled el siguiente modelo:

Yijklmopqrs; =M+ Rpi + ng + RCk + (RpRC)ik + Npl + Tpm + Apo + SXp + B1(Xijklmopqr';c )

2 -2
+ BZ(X ijklmopqr'x ) + Reb(k)q + IDr + |Ms+ eijklmopqrs

Partiendo del modelo general, en el presente modelo se consideran dos
efectos fijos mas y el efecto aleatorio rebafo anidado en region climatica, donde:
Rck = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor regién climatica, (n=2).

(RpRc)ik = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo nivel del factor raza paterna y
del efecto del k-ésimo nivel de la regién climatica, (n=10).
Rebykq = Efecto aleatorio del p-ésimo nivel del factor rebafio anidado en region

climatica.
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Modelo 4.
Para analizar el efecto regién climatica y su interaccion grupo genético de la
oveja para el peso al nacimiento (Pn), se empleé el siguiente modelo:

YijkImopqrs =u+Rpi+ ng + Rey + (GgRC)jk + Np; + Tpm + Apo + SXP + B1(Xijklmopqr';)

2 —2
+ BZ(X ijkImopqr'x ) + Reb(k)q + IDr + IMS+ eijklmopqrs

Partiendo del modelo general, en el presente modelo se consideran dos
efectos fijos mas y el efecto aleatorio rebafio anidado en region climatica, donde:
Rck = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor region climatica, (n=2).

(GgRc)ik = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo nivel del factor grupo genético
de la oveja y del efecto del k-ésimo nivel de la region climatica, (n=18).
Rebq = Efecto aleatorio del o-ésimo nivel del factor rebafio anidado en region

climatica.

Modelo 5.
Para analizar el efecto tipo de explotacion y su interaccion con raza paterna y
grupo genético de la oveja para el peso al nacimiento (Pn), se empled el siguiente

modelo:

Yikimopgrs = M + Rpi + Gg; + Tex + (RpTe)k +(GgTe)x + Np + Tpm + Ap, + Sxp +

B1(Xijklmopqr'x ) + BZ(X ijkImopqr'x ) + Reb(k)q + IDr + IMs+ eijkImopqrs

Partiendo del modelo general, en el presente modelo se consideran tres
efectos fijos mas y el efecto aleatorio rebafio anidado en tipo de explotacion,
donde:

Tex = Efecto fijo del k-ésimo nivel del factor tipo de explotacion, (n=3).
(RpTe)ik = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo nivel del factor raza paterna y del

efecto del k-ésimo nivel tipo de explotacion, (n=15).
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(GgTe)i = Efecto fijo de la interaccion del j-ésimo nivel del factor grupo genético
de la oveja y del efecto del k-ésimo nivel tipo de explotacion, (n=127).
Rebkq = Efecto aleatorio del g-ésimo nivel del factor rebafio anidado en tipo de

explotacion.

Modelo 6.
Para analizar el efecto afio de nacimiento de la cria y su interaccidn con raza
paterna y grupo genético de la oveja para el peso al nacimiento (Pn), se empleé el

siguiente modelo:

Yikmopgrs = M + Rpi + Ggj + Rex + Apy + (RpAp)i +(GgAp)i + Npm+ Tpo + Sx, +

B1(Xijklmopqr'x )+ B2 X ijkimopgr = X )+ Reb(k)q + D, + IMs+ €ijkimopqrs

Partiendo del modelo general, en el presente modelo se consideran dos
efectos fijos mas y el efecto aleatorio rebano anidado en regioén climatica, donde:
(RpAn); = Efecto fijo de la interaccion del i-ésimo nivel del factor raza paterna y del
efecto del k-ésimo nivel afio de nacimiento, (n=15).

(GgAn); = Efecto fijo de la interaccion del j-ésimo nivel del factor grupo genético de
la oveja y del efecto del k-ésimo nivel afio de nacimiento, (n=27).
Rebyq = Efecto aleatorio del g-ésimo nivel del factor rebafio anidado en region

climatica.

4.4.2 Modelos para peso al destete y supervivencia al destete:
Modelo 1. (modelo general)

Para analizar los efectos raza paterna y grupo genético de la oveja para el
peso y supervivencia al destete (Pd y Sd) se consideraron dos efectos fijos

adicionales (B3 y B4), donde:

- -2 - o -
B3(Xijkimopgrs = X ) + Ba( X Zijmmopqrs -x") = Coeficiente de regresion lineal y cuadratico

de la covariable dias al destete, respectivamente.
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Partiendo de los seis (6) modelos utilizados para el peso al nacimiento, al
incluir el efecto de dias al destete (covariable) quedaron conformados los modelos

que fueron aplicados para ambas caracteristicas.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 9 se presenta la significancia de los efectos analizados en este
estudio para las caracteristicas de peso al nacimiento, peso al destete y
supervivencia al destete, asi como del porcentaje de la varianza explicado por el

rebano.

Cuadro 9. Significancia de los efectos estudiados para peso al nacimiento,

peso al destete y supervivencia al destete en ovinos.

Caracteristica

Peso al Peso al Supervivencia

Efecto nacimiento destete al destete
Raza paterna 0.002 0.001 0.025
Grupo genético de la oveja 0.001 0.001 0.871
Tipo de explotacion 0.002 0.045 0.254
Regioén climatica 0.270 0.267 0.270
AfRo de nacimiento 0.001 0.045 0.043
Raza paterna x grupo genético de la oveja 0.001 0.001 0.866
Raza paterna x tipo de explotacion 0.002 0.298 0.716
Raza paterna x regién climatica 0.003 0.001 0.240
Raza paterna x afio de nacimiento 0.004 0.001 0.835
Grupo genético de la oveja x tipo de explotacion 0.001 0.001 0.045
Grupo genético de la oveja x region climatica 0.124 0.001 0.617
Grupo genético de la oveja x afio de nacimiento 0.103 0.001 0.279
Numero de parto 0.006 0.001 0.045
Tipo de parto 0.001 0.001 0.001
Sexo de la cria 0.001 0.001 0.630
% de la varianza de rebafio (modelo 1) 31.03 51.22 5.31

5.1 Efecto de la raza paterna.

Al igual que en otros trabajos (Perret et al., 1986; Ramirez et al., 2001; Freking
y Leymaster, 2004), el efecto de la raza paterna en el peso al nacimiento, peso y
supervivencia al destete (modelo 1) fué significativo sobre las tres caracteristicas
(cuadros 9 y 10). Las diferencias entre las razas paternas se deben tanto a las
diferencias en los valores directos (genéticos aditivos principalmente), entre razas
paternas y a la heterosis entre raza paterna y los grupos genéticos de las

hembras.
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La comparacion multiple de medias, indico que los corderos de padres
Charollais tuvieron un 9% (0.30 kg) mas peso al nacimiento que los corderos de
padres Dorset y Suffolk, y un 5% (0.17 kg) mas que los corderos de padres Dorper
(P<0.05), no existiendo diferencias con los corderos de padres Hampshire
(P>0.05).

Cuadro 10. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y por grupo

genético de la oveja (modelo 1).

Peso al nacimiento Peso al destete Supervivencia al

(kg) (kg) destete (%)
Media + error Media + error Media + error
Efecto n estandar n estandar estandar
Raza paterna (Rp)
Charollais 356 3.74+0.10° 243 18.52+0.47° 86.49+2.403°%
Dorper 806 3.57+0.09 602 16.33+0.41% 85.78+1.972°%
Dorset 606 3.36+0.09%° 436 16.49+0.43% 79.08+2.14%
Hampshire 981 3.68£0.09%° 725 17.75£0.41°° 86.07+1.943°%
Suffolk 1047 3.47+0.09°%° 765 17.73+0.41°° 82.86+2.0130¢%
Valor de P 0.002 0.001 0.025
Grupo genético de la
oveja (Gg)
fghi fghi a
Local 511 3.31+0.09 398 16.38+0.42 82.58+2.04
Encastada Hampshire 461 3.68+0.10°°% 365 18.25:0.47™ 81.39+2.54°
Encastada Suffolk 698 3.38+0.09"" 541 16.74+0.41%9" 84 18+2.01°
F1 Pelibuey x Dorper 284 3.3320.11%" 203 16.5320.51°""  84.72+3.00°
Compuesta Australiana 167 3.75:0.12%°°% 132 18.89+0.53%° 84.12+3.37°
Pelibuey/Blackbelly 402 3.42+0.10°" 265 17.02£0.49°%°N 85 09+2 512
Dorset 208 3.69+0.10%°°® 196 17.85:0.47°°%"  86.41+2.61°
Hampshire 423 3.66£0.11%°°%® 296 17.18+0.46°%°" g2 6212 482
Suffolk 552 3.86+0.10%° 375 17.41+0.45°°%"9 853342 342
Valor de P 0.001 0.001 0.871

a,b,c,d,e,f,g,h,i: Literales distintas indican diferencias significativas (P<0.05)

Los corderos hijos de padres Charollais tuvieron mayor peso al destete
(P<0.05) que las 4 razas paternas restantes. Los corderos hijos de padres
Hampshire y Suffolk tuvieron 8% (1.33 kg) mas peso al destete que corderos hijos

de padres Dorper y Dorset (P<0.05). Mientras que no hubo diferencias
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significativas (P<0.05) entre corderos hijos de padres de estas ultimas dos razas.
Estos resultados son similares a los de estudios realizados en EEUU por
Dickerson y Glimp (1984) y Hammell y Laforest (2000), indicando que los corderos
de padres Suffolk y Hampshire fueron superiores para peso al nacimiento y peso

al destete que corderos hijos de padres Dorset.

En este estudio los corderos hijos de padres Dorper tuvieron 8% (0.27 kg) mas
peso al nacimiento en promedio que los corderos de padres Dorset, lo cual difiere
de un estudio realizados por Notter et al. (2004) quienes encontraron que los
corderos de padres Dorset fueron mas pesados al nacer que los corderos de
padres Dorper. En ese mismo estudio no se encontraron diferencias entre ambas
razas paternas para el peso al destete, lo que coincide con los resultados de este

estudio.

Los corderos hijos de padres Hampshire y Suffolk fueron 8% (1.4 kg) mas
pesados al destete que aquellos con padres Dorper (P<0.05), resultados que
coinciden con estudios realizados en Sudafrica por Schoeman (2000), Snowder y
Duckett (2003) y Daniel y Heald (2005).

Para el peso al nacimiento, no hubo diferencias entre las razas paternas
Charollais y Hampshire (P>0.05), mientras que para peso al destete, los corderos
hijos de padres Charollais fueron superiores 4% (0.78 kg) a los de padres
Hampshire (P<0.05), como se observa en el cuadro 10. En mi conocimiento no
existe informacién comparativa de la raza Charollais con respecto a otras razas
paternas analizadas en este estudio, pero se considera en términos generales que

esta raza tiene buenas caracteristicas de crecimiento (Huby et al., 2003).
Los corderos hijos de padres Charollais, Dorper y Hampshire tuvieron una

mayor tasa de supervivencia (7%) que los corderos hijos de padres Dorset

(P<0.05) como se observa en el cuadro 10. Dickerson et al. (1975) utilizando
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cruzamientos de ovejas Finnsheep con razas paternas puras Dorset, Hampshire y
Suffolk obtuvieron resultados semejantes a los encontrados en este estudio,
sefalando que los corderos hijos de padres Hampshire tuvieron una mayor tasa
de supervivencia que corderos hijos de padres Dorset; pero en ese trabajo, a
diferencia de aquel, la supervivencia en los hijos de padres Hampshire también fué
superior a la de corderos hijos de Suffolk. Leymaster (1981) menciona que
corderos hijos de padres Suffolk tuvieron una menor tasa de supervivencia que
hijos de padres Columbia, siendo una posible desventaja para el uso de Suffolk

como raza terminal paterna.

Freking y Leymaster (2004) encontraron que la tasa de supervivencia al
destete en corderos producto de cruzamientos de padres Dorset con ovejas
compuestas lll fué de un 90%, mientras que en este estudio fué de 79.1t+ 2.14%.
Scales et al. (2000) encontraron que los corderos con raza paterna Suffolk
tuvieron una mayor tasa de supervivencia comparados con hijos de padres Dorset,

Merino, Border Leicester, Texel y Oxford Down.

Los corderos hijos de padres Charollais, Dorper, Hampshire y Suffolk tuvieron
una tasa de supervivencia del 85.3% en promedio, no mostrando diferencias entre
ellas (P>0.05). La supervivencia en corderos de las razas paternas Dorset y
Suffolk no fueron diferentes (P>0.05), como se observa en el cuadro 10. Cloete et
al. (2000) encontraron que los corderos hijos de padres Dorper tuvieron una tasa
de supervivencia al destete de 90%, resultado que es aproximadamente similar al
encontrado en este estudio. Mientras que Notter et al. (2004) no encontraron

diferencias entre corderos de padres Dorper y Dorset para supervivencia (P>0.05).

La raza paterna Charollais puede considerarse como una buena alternativa en
cruzamientos con los diferentes grupos genéticos de ovejas establecidas en el
Estado de México. Las razas paternas Hampshire y Suffolk siguen siendo una

buena opcion productiva, ademas que la raza paterna Dorper tuvo generalmente
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corderos con un buen desempefo, aunque habria que realizar mas estudios en

relacion a su aptitud como raza paterna.

Estos resultados deberan considerarse con precaucion debido a que los datos
en este estudio fueron obtenidos con un reducido numero de sementales y en

ausencia de un disefio experimental.

5.1.2 Efecto del grupo genético de la oveja.

Al igual que en otros trabajos (Dickerson et al., 1975; Ramirez et al., 2001), el
grupo genético de la oveja tuvo influencia sobre el peso al nacimiento y al destete
(P<0.05) (cuadro 10). Las diferencias entre los grupos genéticos de las madres se
deben principalmente al efecto genético directo materno, del ambiente materno y

de la heterosis.

Los corderos hijos de ovejas locales registraron una media de peso al
nacimiento de 3.31 kg + 0.09 kg, correspondiendo a lo también encontrado por
Torres (2003). Este peso no fué diferente a los valores de corderos hijos de
madres F1 Pelibuey x Dorper, Blackbelly y Pelibuey (P<0.05), los cuales tuvieron
11% en promedio menor peso al nacimiento y 13% en promedio menor peso al
destete (13%) en comparacion con los otros grupos genéticos de hembras
incluidos en este estudio (P<0.05). Notter (2000) menciona que los ovinos de pelo
son lineas y/o razas pequefas de menor peso, tasa de crecimiento y desarrollo

muscular.

Montalvo et al. (2001) compararon grupos genéticos de ovejas para
caracteristicas de crecimiento al destete usando corderos hijos de madres
Pelibuey, Blackbelly, Katahdin y F1 Dorper x Pelibuey, encontrando que la raza
Pelibuey mostré el menor peso al nacimiento y al destete, seguidos de los
corderos de ovejas Blackbelly y la F1 Dorper x Pelibuey que tuvieron pesos

intermedios y los corderos hijos de ovejas Dorper y Katahdin registraron los
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mayores pesos, pero no existieron diferencias entre estos grupos genéticos para

ninguna de las dos caracteristicas (P>0.05).

Como se observa en el cuadro 10, los corderos hijos de ovejas locales
comparadas con las ovejas de pelo, tuvieron un comportamiento similar para las
tres caracteristicas estudiadas, lo que sugiere conservar a las ovejas locales como
recurso genético, y no ser reemplazadas por ovejas de pelo en los rebafos del

Estado de México.

Dickerson y Glimp (1975) encontraron que al medir la eficiencia productiva a
través del tamano y calidad de la canal en corderos de ovejas puras, esta fué
mayor para la raza Suffolk, seguida de Dorset y por ultimo Hampshire. En este
estudio los corderos hijos de madres Dorset, Hampshire y Suffolk no tuvieron
diferencias para el peso al nacimiento y al destete (P>0.05). La raza Dorset que ha
sido clasificada de doble propdsito, en este estudio muestra que tiene un mejor

desempeiio como raza materna.

Los corderos hijos de ovejas Blackbelly, Pelibuey y F1 Pelibuey x Dorper
tuvieron diferencias en relacion a los corderos hijos de ovejas Dorset, Hampshire y
Suffolk (P<0.05). Ramirez et al. (2001) mencionan que el efecto de la raza

materna fué mayor para el peso al destete que para el peso al nacimiento.

Los corderos hijos de madres encastadas con Hampshire tuvieron 8% (0.30
kg) mayor peso al nacimiento y 9% (1.51 kg) mayor peso al destete (P<0.05) que
corderos hijos de madres encastadas de Suffolk, no existiendo trabajos
comparativos referentes al comportamiento de estos grupos genéticos de ovejas.
Esta diferencia pueda deberse a que las ovejas encastadas con Hampshire
presentan un nivel mayor de heterosis que las ovejas encastadas con Suffolk,
considerando que una gran parte de la poblacién de ovejas en el Estado de

México esta encastada con Suffolk.
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Al igual que en otros paises, deberia considerarse a las ovejas compuestas
como una buena alternativa productiva. Las ovejas compuestas australianas
mostraron generalmente un mejor comportamiento en este estudio, principalmente
sobre el peso al destete, coincidiendo con lo encontrado por Schoeman et al.
(1995) y Rasali et al. (2005). Los hijos de ovejas compuestas australianas tuvieron
mayor peso al destete que los grupos genéticos de ovejas Dorset, Hampshire y
Suffolk (P<0.05), aunque para peso al nacimiento no existieron diferencias
significativas (P>0.05). Un estudio de Leymaster (1991) compara ovejas de la raza
Suffolk con ovejas compuestas (50% Columbia, 25% Hampshire y 25% Suffolk)
encontrando que los hijos de madres compuestas tuvieron mayor peso al

nacimiento y al destete a 44 dias de edad.

El efecto del grupo genético de la oveja no resulté significativo para la tasa de
supervivencia (P>0.05), como se observa en el cuadro 10, lo cual coincide con un
estudio realizado por Freking y Leymaster (2004), quienes encontraron que la
supervivencia de corderos de madres Dorset, Hampshire y Suffolk fué similar
(P>0.05).

Fletcher et al. (1985) realizaron cruzamientos de ovejas autéctonas en Asia
(Javanesa Cola Delgada) con carneros Suffolk y Poll Dorset, encontrando un 38 y
40% de mortalidad al destete respectivamente. Burfening y Carpio, (1995) usando
ovejas autoctonas Peruanas y Junin cruzadas con carneros Junin, Targhee y F1
Targhee x Finnsheep, encontrando que los corderos hijos de ovejas autéctonas
tuvieron mayor tasa de supervivencia del nacimiento al destete (91%) con
respecto a las ovejas Junin (71%). Mientras que Leymaster (1991) encontré que la
tasa de supervivencia a los 62 dias de edad en corderos hijos de ovejas
compuestas (50% Columbia, 25% Suffolk y 25% Hampshire) fue mayor (88.0%)

que en corderos hijos de ovejas Suffolk (80.5%).
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5.3 Efecto del tipo de explotacién

El tipo de explotacion (modelo 5) fué significativo para el peso al nacimiento y
al destete (P<0.05), pero no para la supervivencia al destete (P>0.05) (cuadro 11).
Los corderos criados en pastoreo registraron mayores pesos al nacimiento
(P<0.05) que los nacidos en los sistemas de estabulacion y mixto. Sin embargo,
no existieron diferencias significativas para peso al destete entre los sistemas de
pastoreo y estabulado (P>0.05). Quiza esto se deba a que bajo las condiciones
comunes en las explotaciones ovinas en estabulacion en el Estado de México la

alimentacion de las ovejas gestantes sea de cierto modo deficiente.

Cuadro 11. Medias minimo cuadraticas por tipo de explotacion, regiéon

climatica y afio de nacimiento (modelos 3, 5y 6).

Peso al nacimiento

Peso al destete

Supervivencia

(kg) (kg) al destete (%)
Efecto Media + error Media + error Media + error
n estandar n estandar estandar

Tipo de explotacion (Te)
Pastoreo 726 4.16+0.17° 612 18.45+0.91®  85.3+4.72°
Estabulado 643 3.45+0.08" 449 19.47+0.87® 81.9+2.03°
Mixto 2427 3.48+0.15 1710 17.72+0.47°°  80.2+3.53°
Valor de P 0.002 0.045 0.254
Regién climatica (Rc)
Templada himeda 2672 3.61+0.09° 1992 17.85+0.44°  85.40+1.76%
Semiseca templada -
semicalida subhumeda 1120 3.59+0.15% 770 17.06£0.64°  88.89+3.20°
Valor de P 0.270 0.267 0.270
Ao de nacimiento (An)
2004 962 3.57+0.09" 762 16.86:043°  87.03+1.83%
2005 1078 3.47+0.08° 856 17.66+0.40%® 85.22+1.79%
2006 1756 3.65£0.08° 1153 17.56£0.40°  80.12+1.54°
Valor de P 0.001 0.045 0.043

a,b,c: Literales distintas indican diferencias significativas (P<0.05)
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El sistema estabulado registré un mayor promedio de peso al destete que el
mixto (P<0.05). Los resultados son similares a lo encontrado por Scales et al.
(2000) quienes realizaron cruzamientos de razas paternas Poll Dorset y Suffolk, y
encontraron que hubo un mayor peso al nacimiento en condiciones de pastoreo;
pero difieren de otros trabajos, por ejemplo Marvrogenis (1997) quien menciona
que los corderos en sistemas intensivos tuvieron mayor peso que en los sistemas

semintensivo y extensivo.

Los resultados en este estudio indican que bajo las condiciones medio
ambientales comunes de los rebafos en el Estado de México el tipo de
explotacion no represento ser un factor determinante que afectara la supervivencia

al destete de los corderos.

5.4 Efecto de la regién climatica

El modelo 3 se utilizé para probar el efecto de la region climatica, indicando
que no hubo diferencias para ninguna de las tres caracteristicas analizadas en
este estudio, como se observa en el cuadro 11 (P>0.05); esto quiza se deba a que
no existan muchas diferencias ambientales entre las regiones climaticas en el
Estado de México, o su efecto sobre la alimentacion y la salud son relativamente
pequefos comparado con factores controlados por el hombre, aunque se ha
mencionado desde hace algunas décadas que en la produccion de carne ovina las
grandes diferencias en el clima pueden alterar considerablemente el

comportamiento de las razas (Glimp, 1971Db).

5.5 Efecto del afio de nacimiento.

El efecto del ano de nacimiento (modelo 6), fué significativo para las tres
caracteristicas estudiadas (P<0.05), como se observa en el cuadro 11. Los
corderos nacidos en 2004 tuvieron mayor peso al nacimiento que los nacidos en
2005 (P<0.05); y los corderos nacidos en los anos 2004 y 2005 tuvieron menor

peso que los nacidos en 2006 (P<0.05).
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El efecto del ano de nacimiento (modelo 6), fué significativo para las tres
caracteristicas estudiadas (P<0.05), como se observa en el cuadro 11. Los
corderos nacidos en 2006 tuvieron mayor peso al nacimiento que los nacidos en
2004 y 2005 (P<0.05); y los corderos nacidos en los afios 2004 tuvieron mayor
peso que los nacidos en 2005 (P<0.05). Para el peso al destete, los corderos
nacidos en 2004 tuvieron menor peso que en 2005 y 2006 (P<0.05), mientras que

entre estos dos ultimos afios no hubo diferencias significativas (P>0.05).

Bonilla et al. (1993) encontré que en ovinos Suffolk en agostadero, el afio de
nacimiento tuvo un efecto significativo sobre la tasa de supervivencia en corderos
del nacimiento al destete, o que coincide con lo encontrado en este estudio. Las
condiciones ambientales asociadas al efecto del ano pudieron aumentar o

disminuir el peso de los corderos.

5.6 Efecto de la interaccién raza paterna x grupo genético de la oveja.

La interaccidn raza paterna x grupo genético de la oveja (modelo 2), fué
significativa para peso al nacimiento y al destete (P<0.05) (figuras 1 y 2
respectivamente), mientras que para la supervivencia al destete no hubo un efecto
significativo (P>0.05). Los resultados coinciden con trabajos realizados por Cotterill
y Roberts (1979), Freking et al. (2000), Ramirez et al. (2001) y Freking vy
Leymaster (2004). En un experimento de cruzamiento, esta interaccion representa

los efectos de heterosis, los que pueden diferir en cada cruza.

La raza paterna Charollais tuvo mayor peso al nacimiento y al destete que las
demas razas paternas con los diferentes grupos genéticos de ovejas analizadas
en este estudio (P<0.05) (figuras 1 y 2), con excepcién de corderos hijos de
madres F1 Pelibuey x Dorper (P>0.05). No existe en mi conocimiento informacion
sobre resultados en cruzamientos de la raza paterna Charollais con las razas de

ovejas analizadas en este estudio.
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Figura 2. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y grupo genético de la

oveja® para peso al nacimiento (modelo 2).
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GRUPO GENETICO DE LA OVEJA

aCH=CharoIIais, DP=Dorper, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk.

LC=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, D=F1 Pelibuey x Dorper,
CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

Los corderos con padre Dorper tuvieron mayor peso al nacimiento con madres
encastadas con Hampshire y mayor peso al destete con ovejas compuestas
australianas (P<0.05); en ambas cruzas podria inferirse un mayor grado de
heterosis. Para la raza paterna Dorset, los corderos con mayor peso al nacimiento
y al destete fueron producto de ovejas compuestas australianas, Dorset y Suffolk
(P<0.05). Estos resultados son semejantes a los encontrados por Frenking vy
Leymaster (2004) realizando cruzamientos de padre Dorset con ovejas
compuestas lll, obteniendo mayor peso al nacimiento y al destete a 56 dias de
edad que cuando se utilizaron carneros de raza Finesa, Romanov, Montadale y

Texel .
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Figura 3. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y grupo genético de la

oveja® para peso al destete (modelo 2).
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GRUPO GENETICO DE LA OVEJA

aCH=CharoIIais, DP=Dorper, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

LC=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, PD=F1 Pelibuey x Dorper,
CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

Los corderos hijos de padre Hampshire tuvieron mayor peso al nacimiento con
ovejas compuestas australianas, Dorset y Suffolk (P<0.05) y el mayor peso al
destete se obtuvo con ovejas compuesta australianas y Dorset (P<0.05). Para la
raza paterna Suffolk los corderos con mayor peso al nacimiento y al destete fueron
producto de cruzamientos con madres Hampshire y Suffolk (P<0.05), como se
observa en las figuras 1 y 2. Estos resultados coinciden con lo encontrado por
Leymaster y Smith (1981) quienes encontraron que la raza Suffolk muestra
excelentes caracteristicas de crecimiento cuando es usada como raza pura o bien

en cruzas.
Estos resultados no coinciden con los de un estudio en el Reino Unido, en el

cual cruzaron carneros Dorset Down, Oxford Down, Suffolk, lle de France,

Oldenburg y Texel con ovejas F1 Border Leicester x Blackface y F1 Border
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Leicester x Scottish Blackface en el cual no se encontrd interaccion entre los

efectos de raza paterna x raza materna (Wolf et al., 1980).

En la medida que estos datos fueron obtenidos en ausencia de un experimento
disefado para estimar efectos de cruzamiento, no es posible separar en forma
precisa los efectos directos de raza, de los efectos de heterosis en el caso de la
comparacion de las razas paternas, ni de los efectos maternos en el caso de las

comparaciones de los grupos genéticos de las hembras.

Ademas, los desbalances que existen en las distribuciones de las razas
paternas, maternas y sus combinaciones en rebafios con diferentes caracteristicas
ambientales, hacen dificil considerar estos resultados como definitivos. De tal
modo que las diferencias importantes entre razas, se sugiere su confirmacion
mediante estudios de cruzamiento disefiados especificamente para obtener los

efectos de cruzamiento.

5.7 Efecto de la interaccién raza paterna x tipo de explotaciéon.
La interaccion raza paterna x tipo de explotacion (modelo 5), fué significativa
para el peso al nacimiento (P<0.05); mientras que para el peso y supervivencia al

destete no resulté significativa (P>0.05) (cuadro 12).

Se encontrd que los corderos de las 5 razas paternas no tuvieron diferencias
en pastoreo, pero tuvieron mayor peso al nacimiento que en estabulacién y mixto
(P<0.05). Los corderos de padre Suffolk en estabulacion mostraron menor peso al
nacimiento que los corderos de padres Charollais, Dorset y Hampshire (P<0.05).
En el sistema mixto, los corderos de padres Charollais, Dorper y Hampshire

tuvieron mayor peso al nacimiento que los corderos de padre Dorset (P<0.05).
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5.8 Efecto de la interaccién raza paterna x region climatica.

La interaccion raza paterna x region climatica (modelo 3), fué significativa para
el peso al nacimiento y al destete (P<0.05); pero no para la supervivencia al
destete (P>0.05) (cuadro 13).

Cuadro 12. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y tipo de

explotacion (modelo 5).

Peso al nacimiento Peso al destete Supervivencia

(kg) (kg) al destete (%)
Raza y tipo de Media + error Media + error Media % error
explotacién n estandar n estandar estandar
Charollais pastoreo 13 4.65+0.32 13 20.15+1.31 94.09+9.89
Charollais estabulado 61 3.7410.21 39 20.25%+1.09 88.11+5.24
Charollais mixto 282 3.60+0.11 191 19.26+0.59 85.1242.76
Dorper pastoreo 88 3.9610.22 71 18.70+£1.06 99.82+5.07
Dorper estabulado 240 3.4410.18 178 18.53+0.94 83.71+£3.63
Dorper mixto 478 3.47+0.10 353 17.05+0.54 86.31+2.35
Dorset pastoreo 58 4.0410.22 46 17.02+1.08 75.2245.28
Dorset estabulado 72 3.45+0.21 48 19.27+1.09 87.1115.22
Dorset mixto 476 3.20%£0.10 342 17.57+0.54 78.354+2.42
Hampshire pastoreo 381 4.05+£0.17 315 18.831£0.93 88.10+3.27
Hampshire estabulado 143 3.65+0.20 110 19.69+1.03 82.32+4.33
Hampshire mixto 457 3.59+0.10 300 17.84+0.54 85.21+2.43
Suffolk pastoreo 186 4.11+0.18 167 18.58+0.94 87.22+3.71
Suffolk estabulado 127 3.14+0.21 74 19.59+1.07 71.411+4.58
Suffolk mixto 734 3.37+0.10 524 17.87+0.52 82.714£2.22
Valor de P 0.002 0.298 0.716

El uso de padres Charollais, Dorper y Hampshire en la region templada
huameda resulté en corderos con mayores pesos al nacimiento que corderos con
padre Dorset (P<0.05).

subhumeda, los corderos hijos de padres Dorper resultaron inferiores a los

En las regiones semiseca templada y semicalida

corderos hijos de padres Charollais y Hampshire (P<0.05). Estos resultados
pudieran deberse a efectos confundidos (efecto del rebafio con el efecto de la raza
paterna), debido a un desbalance por la ausencia de algunas razas paternas en

algunos rebanos.
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Los corderos hijos de padres Dorper y Suffolk en la region templada humeda
tuvieron mayor peso al destete que en las regiones semiseca templada y
semicalida subhumeda (P<0.05), como se observa en la figura 13. Mientras que
entre las otras 3 razas paternas no hubo diferencias significativas (P>0.05). Los
corderos de padres Charollais, Hampshire y Suffolk en la region templada humeda
tuvieron mayor peso al destete que los corderos de padre Dorset (P<0.05). En las
regiones semiseca templada y semicalida subhumeda se observa que los
corderos hijos de padre Charollais tuvieron mayor peso con respecto a las otras 4
razas paternas (P<0.05), y que los corderos de Dorper en las regiones semiseca
templada y semicalida subhumeda tuvieron el peso al destete mas bajo,
comparados con corderos hijos de padres Hampshire (P<0.05). Las diferencias en

el clima pudieron afectar el comportamiento de las razas para el peso al destete.

Cuadro 13. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y region

climatica® (modelo 3).

Peso al nacimiento Peso al destete Supervivencia

(kg) (kg) al destete (%)

Raza y region Media + error Media + error Media * error
climatica® n estandar n estandar estandar
Charollais TH 264 3.70%0.12 186 18.67+0.57 86.48+3.65
Charollais SS 92 3.83+0.16 57 19.12+0.80 84.71+6.75
Dorper TH 450 3.72+0.11 318 17.94+0.50 89.06+3.26
Dorper SS 351 3.2610.14 280 15.52+0.70 83.15+3.96
Dorset TH 386 3.40+0.11 313 16.86+0.51 85.29+3.18
Dorset SS 220 3.5110.15 123 16.56+0.76 81.64+4.37
Hampshire TH 832 3.70+0.10 626 17.84+0.10 85.42+2.84
Hampshire SS 145 3.75+0.16 96 17.61+0.82 90.14+8.39
Suffolk TH 740 3.49+0.10 549 17.96+0.48 80.84+2.85
Suffolk SS 304 3.62+0.15 214 16.51+0.76 82.81+4.74

Valor de P 0.003 0.001 0.240

aTH=TempIada humeda, SS=Semiseca templada/semicalida subhumeda.
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5.9 Efecto de la interaccion raza paterna x ano de nacimiento.

La interaccion raza paterna x afio de nacimiento (modelo 6), fué significativa

para el peso al nacimiento y al destete (P<0.05); pero no para la supervivencia al
destete (P>0.05) (cuadro 14).

Los corderos hijos de padres Charollais, Dorper y Hampshire mostraron

mayores pesos al nacimiento que los corderos de padres Dorset y Suffolk en el

afno 2004 (P<0.05), como se observa en el cuadro 15. En el afio 2005, los

corderos hijos de padres Charollais y Dorper tuvieron mayor peso que los corderos

de padres Dorset, Hampshire y Suffolk (P<0.05). Mientras que en el aio 2006, los

corderos de padres Charollais y Hampshire tuvieron mayor peso que los corderos

de padres Dorper y Dorset (P<0.05).

Cuadro 14. Medias minimo cuadraticas por raza paterna y afio de nacimiento

(modelo 6).
Peso al nacimiento Peso al destete

Supervivencia

(kg) (kg) al destete (%)
Media % error Media = error Media % error
Efecto n estandar n estandar estandar
Charollais 2004 67 3.70%£0.19 44 17.74+0.85 94.61+6.56
Charollais 2005 166 3.74+0.12 112 18.12+0.56 86.03+4.36
Charollais 2006 124 3.79+0.14 87 20.3610.62 85.32+5.10
Dorper 2004 237 3.70+0.13 173 15.78+0.58 94.19+4.31
Dorper 2005 240 3.741+0.13 192 16.62+0.56 87.28+4.78
Dorper 2006 329 3.43+0.11 237 17.1810.51 83.69+3.93
Dorset 2004 119 3.18+0.17 109 14.74+0.67 84.71+5.02
Dorset 2005 127 3.32+0.15 89 17.95+0.67 89.58+5.85
Dorset 2006 360 3.60+0.11 238 16.511+0.49 88.52+3.72
Hampshire 2004 299 3.6510.15 260 19.0410.63 86.80+5.43
Hampshire 2005 221 3.48%0.12 186 17.63+0.49 88.22+4.16
Hampshire 2006 460 3.90+0.11 279 17.19+0.51 81.79+3.53
Suffolk 2004 241 3.301£0.15 176 18.04+0.64 82.61+£5.16
Suffolk 2005 323 3.281+0.13 277 17.32+0.56 87.32+4.61
Suffolk 2006 483 3.70+0.11 312 18.201£0.49 83.59+3.69
Valor de P 0.004 0.001 0.835
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Para el peso al destete en el afio 2004, se observa que los corderos hijos de
padres Charollais, Hampshire y Suffolk tuvieron mayor peso que los corderos de
padres Dorper y Dorset (P<0.05). En el afo 2005, solamente los corderos de
padre Dorper mostraron menor peso comparado con las otras 4 razas paternas
(P<0.05). En 2006 los corderos de padre Charollais tuvieron pesos superiores
comparados con las otras 4 razas paternas (P<0.05), como se observa en el
cuadro 15. En este mismo afo, el peso de corderos de padre Dorset fue inferior al
de corderos de padre Suffolk (P<0.05). Estos resultados difieren a los encontrados
por Wolf et al. (1980) que realizaron cruzamientos con razas paternas Suffolk y
Dorset Down, no encontrando interaccion raza paterna x aino de nacimiento para

peso al nacimiento y peso al destete a 84 dias de edad (P>0.05).

5.10 Efecto de la interaccién grupo genético de la oveja x tipo de
explotacion.

La interaccion grupo genético de la oveja x tipo de explotaciéon (modelo 5), fué
significativa para el peso al nacimiento y el peso al destete (P<0.05) (figuras 3 y 4
respectivamente); pero no para la supervivencia al destete (P>0.05).

En estabulacion, solamente los corderos hijos de ovejas encastadas con
Hampshire mostraron mayor peso al nacer que los corderos de ovejas locales,
encastadas con Suffolk, F1 Pelibuey x Dorper, Hampshire y Suffolk (P<0.05), no
existiendo diferencias entre los demas grupos genéticos (P>0.05). En el sistema
mixto, se observo que los corderos hijos de ovejas compuestas Australianas,
Dorset, Hampshire y Suffolk fueron superiores que los corderos de ovejas locales,
encastadas con Suffolk, F1 Pelibuey x Dorper, Blackbelly y Pelibuey (P<0.05),
mientras que los corderos hijos de madres encastadas con Hampshire solo fueron

diferentes a los corderos de madres Suffolk (P<0.05).
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Figura 4. Medias minimo cuadraticas por grupo genético de la oveja® y tipo

de explotacién para peso al nacimiento (modelo 5).
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LC=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, PD= F1 Pelibuey x Dorper,
CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

Para el peso al destete no se encontraron diferencias entre los grupos
genéticos de las ovejas en pastoreo (P>0.05). Mientras que en estabulacion, los
corderos hijos de ovejas Hampshire fueron superiores a los corderos hijos de los
grupos genéticos restantes de ovejas (P<0.05). Los corderos hijos de madres
encastadas con Hampshire, encastadas con Suffolk, compuestas australianas,
Dorset y Suffolk no fueron diferentes (P>0.05); y fueron a su vez superiores a los
corderos hijos de ovejas locales, F1 Pelibuey x Dorper, Blackbelly y Pelibuey

(P<0.05), como se puede observar en la figura 5.

En el sistema mixto, los corderos de ovejas compuestas australianas fueron
superiores a los corderos hijos de los demas grupos genéticos de ovejas (P<0.05),
con excepcion de corderos hijos de ovejas Dorset (P>0.05). No fueron diferentes
los corderos hijos de ovejas Dorset, Hampshire y Suffolk (P>0.05), aunque para el

peso al destete estos fueron superiores que los corderos hijos de los otros grupos
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genéticos (P<0.05). Los resultados pueden indicar que el tipo de explotacion
afectd el comportamiento de los grupos genéticos de ovejas (P<0.05).

Figura 5. Medias minimo cuadraticas por grupo genético de la oveja® y tipo

de explotacion para peso al destete (modelo 5).
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8L C=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, PD= F1 Pelibuey x Dorper,
CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

5.11 Efecto de la interaccion grupo genético de la oveja x region climatica.

La interaccion grupo genético de la oveja x regidn climatica (modelo 4), fue
significativa para el peso al destete (P<0.05) (figura 6), pero no para el peso al
nacimiento o la supervivencia al destete (P>0.05).

En la region templada humeda los corderos hijos de ovejas compuestas
australianas fueron superiores para peso al destete que los hijos de otras razas de
ovejas (P<0.05), como se observa en la figura 6. Mientras que los corderos de
madres encastadas con Hampshire, encastada con Suffolk, Blackbelly, Pelibuey,
Dorset y Suffolk no mostraron diferencias entre ellas (P>0.05), pero los corderos
de estos grupos genéticos fueron superiores a su vez que los corderos de madres
locales y F1 Pelibuey x Dorper (P<0.05).
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En la region climatica semiseca templada y semicalida subhumeda, los
corderos hijos de ovejas Hampshire fueron superiores para el peso al destete que
los corderos de las demas razas maternas (P<0.05). Mientras que los corderos de
madres encastadas con Hampshire, encastadas con Suffolk, compuestas
australianas, Dorset y Suffolk no tuvieron diferencias entre ellas (P>0.05); sin
embargo los corderos hijos de éstos ultimos grupos genéticos de ovejas fueron
superiores a los corderos de ovejas locales, F1 Pelibuey x Dorper y Blackbelly y
Pelibuey (P<0.05). Esto sugiere que las condiciones climaticas fueron un factor
importante para determinar las diferencias mostradas en el comportamiento de los

grupos genéticos de ovejas para el peso al destete.

Figura 6. Medias minimo cuadraticas por grupo genético de la oveja® y

region climatica para el peso al destete (modelo 4).
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LC=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, PD= F1 Pelibuey x Dorper,

CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk
TH=Templada humeda, SS=Semiseca templada/semicalida subhumeda.

5.12 Efecto de la interaccidon grupo genético de la oveja x afo de nacimiento.
La interaccion grupo genético de la oveja x afio de nacimiento (modelo 6), fué
significativa para el peso al destete (P<0.05), pero no el peso al nacimiento o la

supervivencia al destete (P>0.05) (figura 7).
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En el ano 2004 los corderos hijos de madres encastadas con Hampshire, F1
Pelibuey x Dorper, compuestas australianas y Dorset fueron superiores a los
corderos de madres locales, encastadas con Suffolk, Blackbelly, Pelibuey y
Hampshire (P<0.05), y no existieron diferencias entre los corderos de estos
ultimos grupos genéticos (P>0.05). En el afio 2005, los corderos hijos de madres
encastadas con Hampshire, encastadas con Suffolk, compuestas australianas,
Hampshire y Suffolk tuvieron mayor peso al destete que los demas corderos
analizados en este estudio; y s6lo los corderos de madres Blackbelly y Pelibuey

tuvieron menor peso que los corderos de ovejas locales (P<0.05).

Figura 7. Medias minimo cuadraticas por grupo genético de la oveja® y afio

de nacimiento para peso al destete (modelo 6).
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LC=local, EH=encastada de Hampshire, ES=encastada de Suffolk, PD=F1 Pelibuey x Dorper,
CA=compuesta australiana, BP=Blackbelly/Pelibuey, DR=Dorset, HM=Hampshire y SF=Suffolk

En general, el mejor comportamiento que mostraron los grupos genéticos de
ovejas destetando corderos con mayor peso fué en el aino 2006. En este afo los
corderos de madres Dorset y Hampshire tuvieron mayor peso al destete que los
corderos de ovejas locales, encastadas de Hampshire, encastadas de Suffolk, F1

Pelibuey x Dorper, Blackbelly, Pelibuey y Suffolk (P<0.05). Los corderos de ovejas
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locales y F1 Pelibuey x Dorper tuvieron menor peso que los corderos de ovejas
encastadas con Hampshire y Suffolk (P<0.05). Se observo ligeramente mayores
pesos al destete en los corderos en el afio 2006 que los afios 2004 y 2005. Las
condiciones ambientales en los afios estudiados pudieron quizad mejorar o

disminuir el comportamiento de los grupos genéticos de ovejas.

5.1.5 Otros efectos.

Los efectos del numero de parto, tipo de parto y sexo de la cria (modelo 1), fueron
significativos para las tres caracteristicas (P<0.05), con excepciéon del efecto del
sexo de la cria que no tuvo influencia sobre la supervivencia al destete (P>0.05),

como se observa en el (cuadro 15).

Efecto del nimero de parto.

Las madres de primer parto tuvieron corderos con menor peso al nacimiento
que ovejas de segundo o mas partos (P<0.05). Para el peso al destete, las madres
de primer y quinto parto tuvieron corderos menos pesados que los de ovejas de
segundo a cuarto parto (P<0.05), resultado que coincide con otros estudios
(Dickerson et al., 1975; Boujenane et al., 1991; Ramirez et al., 2001). Las madres
de primer parto tuvieron menor supervivencia de corderos al destete que las
ovejas de segundo o mas partos (P<0.05), y las ovejas de segundo 0 mas partos
no fueron diferentes entre si (P<0.05), como se observa en el cuadro 15. Estos
resultados son semejantes a los de un estudio realizado por Boujenane et al.
(1991) quienes encontraron que la tasa de supervivencia en corderos a 90 dias de
edad en ovejas jovenes (<1.5 afos) fué del 89%, contra el 94% en ovejas adultas
(>1.5 anos). Southey et al. (2003) también encontraron que ovejas entre 3 a 5
anos tuvieron menor tasa de mortalidad en corderos al destete comparados con

hembras de <2 afos.
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Cuadro 15. Medias minimo cuadraticas para los efectos ambientales

(modelo 1).

Peso al nacimiento Peso al destete Supervivencia
(kg) (kg) al destete (%)
Media * error Media * error Media * error
Fuente n estandar n estandar estandar
Numero de parto (Np)
1ro 1004 3.38+0.08° 667 16.94:0.39% 80.75+1.67°
2do 692 3.52+0.08%°°%° 511 17.34:0.39%°  85.19+1.77%°%
3ro 872 3.60+0.08%°0 640 17.71:0.397°°  84.16+1.713P%
4to 583 3.66:0.087°°% 463 17.69:0.40%°°  84.90+1.82%%
>5t0 645 3.64:0.08%°°% 490 17.130.40% 85.42+1.8220
Valor de P 0.006 0.001 0.045
Tipo de parto (Tp)
Sencillo 1541 4.43+0.07° 1190 19.23+0.37% 90.60+1.412
Gemelar 1665 3.43+0.07° 1195 16.93+0.37° 86.63+1.39"
Trillizo/cuatrillizo 590 2.83x0.08° 386 15.93+0.40° 75.13+1.82°
Valor de P 0.001 0.001 0.001
Sexo de la cria (Sx)
Hembra 1826 3.49:0.07° 1320 17.13+0.37° 83.80+0.14°
Macho 1970 3.64+0.07° 1451 17.59+0.37 84.31+0.14%
Valor de P 0.001 0.001 0.630

a,b,c,d,e: Literales distintas indican diferencias significativas (P<0.05)

Efecto del tipo de parto.

Como se ha encontrado también en otros estudios (Boujenane et al., 1991;
Ramirez et al., 2001), los corderos hijos de ovejas de parto sencillo tuvieron
mayores pesos al nacimiento y al destete que los de ovejas de parto multiple
(P<0.05); y las ovejas con parto gemelar tuvieron corderos con mayor peso al
nacimiento y al destete que ovejas con parto triple y cuadruple (P<0.05), como se
observa en el cuadro 15. Los corderos nacidos de parto sencillo tuvieron una
mayor tasa de supervivencia que los corderos nacidos de parto gemelar, triple o
cuadruple (P<0.05).

Los corderos nacidos de partos gemelares tuvieron también una mayor tasa de

supervivencia que corderos nacidos de partos triples y cuadruples (P<0.05). Estos
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resultados son similares a los encontrados en otros trabajos (Dickerson et al.,
1975; Gama et al., 1991; Everett et al., 2005b). Existen dos estudios que indican
que el tipo de parto para la supervivencia al destete no fué significativo entre
corderos nacidos de parto sencillo y gemelar (Boujenane et al., 1991; Bonilla et al.,
1993), pero la tasa de supervivencia al destete de estos fue mayor que en

aquellos nacidos de parto triple (Boujenane et al., 1991).

Efecto del sexo de la cria.

En el cuadro 15 se observa que como se ha encontrado en otros estudios
(Boujenane et al., 1991), los machos tuvieron mayor peso al nacimiento y al
destete que las hembras (P<0.05). En tanto que el sexo de la cria no afect6 la tasa
de supervivencia de los corderos (P>0.05), lo que coincide con Boujenane et al.
(1991) y Everett et al. (2005a); aunque difiere con los resultados de Southey et al.
(2003) quienes encontraron que los machos presentan un riesgo 23% mayor de

muerte que las hembras.
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6. CONCLUSIONES

La raza paterna tuvo un efecto significativo sobre las tres caracteristicas
analizadas en este estudio. Los corderos hijos de padres Charollais y Hampshire
tuvieron mayor peso al nacimiento; los corderos hijos de padres Dorper tuvieron
pesos intermedios y los corderos hijos de padres Dorset y Suffolk tuvieron los
menores pesos en promedio. Para el peso al destete, los corderos hijos de padres
Charollais fueron superiores a los corderos hijos de padres Dorper, Dorset,
Hampshire y Suffolk y los corderos hijos de padres Hampshire y Suffolk tuvieron
mayor peso que corderos hijos de padres Dorper y Dorset. Los corderos hijos de
padres Charollais, Hampshire y Dorper tuvieron una mayor tasa de supervivencia
al destete que los corderos hijos de padres Dorset. Mientras que los corderos hijos
de padres Suffolk no fueron diferentes de las demas razas paternas analizadas en

este estudio.

El grupo genético de la oveja tuvo un efecto importante sobre el peso al
nacimiento y el peso al destete, pero no influy6é sobre la supervivencia al destete.
Para el peso al nacimiento, los corderos hijos de ovejas compuestas australianas,
Dorset, Hampshire y Suffolk fueron superiores a los corderos hijos de ovejas F1
Pelibuey x Dorper, Blackbelly, Pelibuey y locales. Para el peso al destete, los
corderos hijos de ovejas compuestas australianas y encastadas con Hampshire
fueron superiores a los corderos hijos de ovejas Dorset, Hampshire y Suffolk que
tuvieron pesos intermedios. A su vez estos fueron superiores a los corderos hijos
de ovejas encastadas con Suffolk, F1 Pelibuey x Dorper, Blackbelly, Pelibuey y

locales.

Existen efectos de interaccion entre la raza paterna x grupo genético de la
oveja que sugieren distintos niveles de heterosis en cruzas especificas. Asimismo,
las interacciones raza paterna x tipo de explotacion, raza paterna x regién

climatica y raza paterna x afio de nacimiento que sugieren interacciones genotipo-
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ambiente. Sin embargo, estos efectos deben ser confirmados con estudios

posteriores.

Las interacciones grupo genético de la oveja x regidn climatica y grupo
genético de la oveja x tipo de explotacibn encontradas para algunas
caracteristicas pueden estar confundidas con efectos de rebafo, debido a los

escasos numeros de observaciones para algunas subclases.
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