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Para estimar los componentes de (co) varianza y los parametros genéticos del peso al destete, a los siete meses de edad (PD), y del peso final,
a los 18 meses (PF), se utilizd una muestra de 67 373 registros de PD y 7 990 registros de PF de animales de la raza Cebu cubano, nacidos
entre 1988 y 2006, en cinco centros genéticos del pais. El modelo estadistico para PD incluyé los efectos del grupo de contemporaneas
(vaqueria—afio—trimestre-sexo, la edad al destete como covariable lineal y la edad de la madre como lineal y cuadratica), el efecto aleatorio
del animal, el aleatorio materno, el efecto del ambiente permanente y el error. EI modelo para PF comprendi6 el grupo de contemporaneas
(centro-afio-cuatrimestre), el efecto del animal y del ambiente permanente. Los componentes de varianza, estimados mediante modelo
animal para el efecto directo de PD por el analisis univariado y bivariado, fueron similares y no tendieron a cambiar significativamente la
magnitud de la heredabilidad para los efectos directos (0.06 vs. 0.08) y maternos (0.06+0.01 vs. 0.05+0.01). Sin embargo, para el caso de
PF, los componentes de varianza para el efecto directo presentaron cambios importantes. Como resultado, la h? fue mayor cuando se utiliz6
el modelo bivariado (0.26+0.05) que al aplicar el univariado (0.16+0.03). La correlacién genética entre el efecto directo y el materno para
peso al destete alcanz6 un valor de -0.37+0.08 en el anélisis univariado, y de -0.21+0.07 en el bivariado. Se concluye que la utilizacion de
un modelo animal, que considere simultaneamente el peso al destete y el peso final, incrementard la eficiencia de la seleccion para este

Gltimo caracter.
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El peso al destete y el peso final son los dos rasgos
mas importantes en el mejoramiento genético del ganado
vacuno de carne. Sin embargo, en el peso al destete
influyen los efectos maternales, y es obvio que para
alcanzar un progreso genético se deben tener en cuenta
también los componentes genéticos directos y maternales,
especialmente si existe una relacion antagonica entre
ellos (Backer 1980, Bertrand y Benyshek 1987, Cantet
et al. 1988, Bijma 2006 y Heydarpour et al. 2008).

En Cuba, el destete de los animales se lleva a cabo a
los siete meses de edad. Se selecciona, aproximadamente,
25 % de los terneros machos para realizar las pruebas de
comportamiento, que concluyen alos 18 meses de edad, y
gue se llevan a cabo en sistemas de produccién extensiva,
basados en pastos y sales minerales. La seleccién puede
disminuir la variabilidad en el peso a los 18 meses, debido
a que los analisis que se realizan actualmente se basan
en un solo rasgo. Se asume, por tanto, una correlacién
genética de cero, entre el peso a los siete y a los 18 meses.
Schaeffer (1999) plantea que cuando los datos se han
sometido a seleccion, los anlisis univariados pueden
estar sesgados, mientras que los multivariados se espera
que tengan en cuenta este sesgo.

El objetivo de este trabajo fue comparar el analisis
univariado y el multivariado, sobre la base de la
magnitud de los estimados de los parametros genéticos

y la prediccion de los valores genéticos para el peso, a
los siete y 18 meses de edad.

Materiales y Métodos

Los animales considerados en la muestra fueron, en
su mayoria, producto del programa de inseminacion
artificial, con observacion del estro natural durante todo
el afio. Se destetaron a los siete meses de edad y los
machos seleccionados por su fenotipo se sometieron a
la prueba de comportamiento. Para esto se conformaron
dos grupos, animales de 7 a 12 meses, y de 13 a 18,
hasta concluir la prueba. El sistema de alimentacion
se basd, principalmente, en pastoreo en zacate estrella
(Cynodon nlemfuensis) y zacate guinea (Panicum
maximum). Los animales dispusieron de sales minerales
a libre demanda.

Los datos fueron 67 373 registros del peso al destete
(PD), a los siete meses de edad, de animales de la raza
Cebu cubano, nacidos entre 1988 y 2006, provenientes
de cinco centros genéticos del pais, y 7990 registros de
peso final (PF) a los 18 meses de edad, de animales que
concluyeron la prueba de comportamiento, nacidos en
el mismo periodo. La muestra estuvo conformada por
398 padres y 23 390 madres, y el fichero de pedigri
por 90 449 individuos. En la tabla 1 se presentan las
caracteristicas de la muestra estudiada.
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Tabla 1. Numero de observaciones (n), medias ( X ), desviacion
estandar (o) y coeficiente de variacion (CV%).

Rasgos N X G o CV (%)
PD (kg.) 67 373 150.7 28.8 19.1
PF (kg.) 7990 326.5 57.5 17.6
ED (dias) 67 373 199.7 18.2 9.1
EF (dias) 7990 552.0 16.1 2.9

PD= peso al destete; PF=peso final; ED= edad al destete; EF= edad

final

Los rasgos analizados fueron PD y PF. El programa
utilizado fue el ASReml de Gilmour et al. (2000). El
modelo estadistico aplicado para PD fue el siguiente:

Y=Xb+Za,+Z a +Wa_+e

Donde:

y = variable dependiente (peso a los siete meses)

b = vector de los efectos fijos (combinacion vaque-
ria-afo-cuatrimestre-sexo mas edad al destete, como
covariable lineal y edad de la madre, como covariable
lineal y cuadrética)

a, = vector de los efectos aleatorios genéticos adi-
tivos

a_ = vector de los efectos aleatorios genéticos
maternos

a_ = vector de los efectos aleatorios del ambiente
permanente

X, 2, 2., Y W, = matrices disefios o de incidencia

Las marices disefios o de incidencia relacionan el vec-
tor de las observaciones con los efectos fijos y aleatorios,
respectivamente. Este modelo asume para los efectos
aleatorios las siguientes distribuciones:

[a,a a ey~N([0°0°0°0" (Xb)'], %),y

[ A6Z A6, 0 0 AZ,6
A6, A2 0 0 AZ.6
s=| 0 0 162 0 W6
0 0 0 162 16
Z,A02 Z,A6% W62 162 V|

Donde:

oj = varianza genética aditiva (directa)

o, = varianza genética materna aditiva,

o2, = covarianza genética entre los efectos directos
y maternos

o2 = varianza de los efectos del ambiente permanente

o2 = varianza residual
V=Z,AZ,0°+Z A c2+(Z,AL +Z,AZ,) o, +WW. 0’ +|0?

En el modelo estadistico para PF, solamente se
tuvieron en cuenta los efectos fijos (combinacion afio-
centro-cuatrimestre mas la edad al final de la prueba
como covariable lineal), el efecto del animal y del ambi-
ente permanente. Los analisis se hicieron independientes
para cada rasgo.

Para el analisis bivariado (PD y PF, simultdneamente)

se tuvieron en cuenta los modelos anteriores para cada
rasgo, los cuales se pueden representar de la siguiente
forma:

PD
ad

A e e
yPF 0 XPF|p°F 0 Z:F 0 0 a:D 0 ZCPF aCPF oPF
0

Donde:
y(y) = vector de las observaciones para PD (PF)
b*°(h°F) = vector de soluciones para los efectos fijos de
los grupos de contemporaneas
a°(a’") = vector de los efectos genéticos aditivos para
PD (PF)
aP P = vector de los efectos genéticos maternos de
PD
a;° (¢ )= vector de los efectos del ambiente permanente
para PD (PF)
¢?°(e"") = vector de los efectos residuales para PD (PF)

XPD XPF ZdPD ZdPF ZPD ZPD y ZPF

son las matrices de incidencia conocidas.
Todos los efectos aleatorios en el modelo tienen
media cero. La estructura de (co)varianzas asumida fue

la siguiente:

>a§D- J‘j(PD)*A Jd(PD)ﬂ[PF)*A %wujm(PD)*A %0 0 0 0

a:F g’d(PD)n[PF)*A aéw)*A 0 0 0 0 0

8" | |oypoyaen) A 0 oloh 0 0 0 0
var|¢? |= 0 0 0 lo%pp) 0 0 0

¢ 0 0 0 0 oty O 0

e 0 0 0 0 0 Uezlpm G(p)e(pF

,ePF_ | 0 0 0 0 0 Feppeery UEZ(PF] |

Donde

2 2 2 2 62 02 02
74P )1%d(PF) m(PD ) %c(PD) c(PF)7e(PD) ¥ Te(pPF)

son varianzas para los efectos aditivos directos de PD
y PF, y maternos de PD del ambiente permanente para
PD y PF, y las varianzas residuales para PD y PF, re-
spectivamente.
adeosrr =COVarianza entre los efectos aditivos de PD y PF.
suomen) =COVArianza entre los efectos directos y maternos de PD.
swo.me =COVarianza entre los efectos directos y maternos
de PDy PF.
oweoen =COVArianza de los efectos residuales entre PD y
PF.

A=matriz de relaciones entre todos los individuos
en el pedigri.
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Resultados y Discusién

Los estimados de los componentes de (co)varianza
de los andlisis univariado y bivariado para PD y PF se
presentan en la tabla 2.

El componente aditivo para PD en el anélisis
bivariado result6 algo superior que el univariado, aunque
esto no afectd considerablemente la magnltud de la
heredabilidad de los efectos directos (h ) en los analisis
uni y bivariados (0.06 y 0.08, respectivamente) (tabla 3).
Estos se hallaron en el limite inferior de los publicados en
la literatura internacional (Quintanilla y Piedrafita 2000)
para diferentes razas y metodologias utilizadas.

En una poblacién de ganado Cebl cubano, Guerra
et al. (2010) encontraron valores similares para peso
al destete (0.06 £ 0.01) mediante la aplicacion del
modelo animal unicaracter. Segun Elzo et al. (2001), los
sistemas de produccion basados en pastoreo, con acceso
solamente a sales minerales y agua, constituyen una
limitacién para que las madres (produccion de leche) y
las crias (crecimiento) puedan expresar todo su potencial
genético. Por esto, se encuentran bajas heredabilidades
para los efectos genéticos directos y maternos de PD.

Nufiez-Dominguez et al. (2002) publicaron para la
raza Tropicarne cambios importantes para h " del peso
al destete, cuando esta se estimé mediante un analisis
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univariado (0.08) y uno bivariado (0.19). Resultados
similares encontraron Bennett y Gregory (1996) y
Garnero et al. (2000), cuando compararon un modelo
animal univariado, con respecto a uno multivariado
para el peso al destete. En estudios similares, Eler et al.
(1995) utilizaron un modelo animal en la raza Nelore
y encontraron ligeras diferencias, a favor del analisis
multivariado.

Para PF, los componentes de varianza (tabla 2) y el
valor de heredabilidad (tabla 3) para el efecto directo
presentaron cambios importantes. La heredabilidad
fue mayor con la utilizacion del modelo bivariado
(0.26), con respecto al univariado (0.16). Esto se
debio, fundamentalmente, al incremento relativo del
componente de varianza del efecto aditivo. Este resultado
asume un incremento en la exactitud de la estimacion
del valor genético, cuando se utilizé el analisis bivariado.
Gonzélez et al. (2009) estimaron valores de 0.21 + 0.01
para PF en una poblacion de ganado Cebd, en un rebafio
de la provincia de Pinar del Rio. Resultados similares
encontraron Garnero et al. (2000) y NUfiez-Dominguez
et al. (2002).

La correlacion genética entre los valores aditivos de
PD y PF fue de 0.86 + 0.03, y entre los residuales de
0.47 £ 0.01. Schaeffer (1999) plantea que los modelos

Tabla 2. Componentes de (co)varianza y parametros genéticos para PD y PF.

Caracteres

Compo_nentes PD =
(co)varianza — — — —

Univariado Bivariado Univariado Bivariado
aﬁ 26.7 36.9 145.6 270.9
o 30.1 22.7 - -
Oy -10.4 -6.14 - -
o 47.7 48.6 94.5 39.3
0'2 381.1 376.2 693.5 719.4
7 475.3 478.2 933.6 1029.6

o’ = varianza de los efectos directos;
tiva entre los efectos directos y maternos;
varianza residual; o, = varianza fenotipica

0% = varianza de los efectos maternos; o

4m = Covarianza adi-

= varianza de los efectos del ambiente permanente; o=

Tabla 3. Pardmetros genéticos del peso al destete (PD) y peso final (PF)

. Caracteres
Para/metros PD PE
genéticos
Univariado Bivariado Univariado Bivariado
h§ 0.06 +0.01 0.08 +0.01 0.16 +0.03 0.26 +0.05
hZ, 0.06 + 0.01 0.05 + 0.01 - -
om -0.37 £0.08 -0.21+0.07 - -
c? 0.10+0.01 0.10+0.01 0.10 £ 0.03 0.04 +0.02

hz- heredabilidad de los efectos directos; h2— heredabilidad de los efectos maternales; r

= correlacion
g,dm

genetlca aditiva entre los efectos directos \ y maternales y c2 = proporcién de los efectos del ambiente

permanente con respecto a Of)
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para rasgos multiples son Utiles para los caracteres con
diferencias entre las correlaciones genéticas y residuales
superiores a 0.5, 0 donde un rasgo tiene una h2 muy superior
al otro. Todos los rasgos se benefician, en alguna medida,
por el analisis simultaneo. Este autor también refiere que, en
casos donde las h?son similares y no hay diferencias entre
las correlaciones genéticas y ambientales, el analisis para
rasgos multiples también es Util, cuando existe un sesgo
debido a la seleccion. En este caso puede haber ocurrido, ya
que existe una preseleccion de los terneros (23.7 %) antes
de llevarlos a la prueba de comportamiento.

En la tabla 3 se presenta la correlacién genética
entre el efecto directo y el materno, que obtuvo un
valor de -0.37 + 0.08 en el anélisis univariado, y de
-0.21 + 0.07 en el bivariado. En diversos estudios se ha
puesto de manifiesto la existencia de un antagonismo entre
los efectos directos y maternos, en caracteres como el peso
al destete en el vacuno de carne (Bertrand y Benyshek 1987,
Cantet et al. 1988, Garrick et al. 1989 y Robinson 1996).
Quintanilla y Piedrafita (2000), en una amplia revision de
40 trabajos, encontraron que en 36 de ellos la correlacion
genética entre el efecto directo y el materno resulté negativa.
Esto supone que en un programa de mejora estos efectos
se deben tener en cuenta simultdneamente.

Heydarpour et al. (2008) plantearon que si estas
correlaciones se calculan a partir de datos obtenidos en
rebafios, donde existe un buen control de la genealogia,
resultan pequefias y positivas. Sin embargo, en datos de
campo, donde se pierde la conexion entre la identificacion
del animal, cuando se desteta y cuando es madre, estas
correlaciones tienden a ser muy negativas, en dependencia
del porcentaje de pérdida de la informacion. Heydarpour et
al. (2008) sefialaron que una pobre estructura poblacional
podria crear sesgos en los estimados de la correlacion
genética entre los efectos directos y maternos; ademas de
explicar algunos de los estimados altos y negativos que
se obtuvieron frecuentemente.

A partir de los resultados encontrados, se puede
concluir que la utilizacién del procedimiento blup, con
un modelo animal bicaracter, donde se incluye el peso
al destete (efectos directos y maternos) y el final en
la prueba de comportamiento, mejoraria la eficiencia
de la seleccion para este Gltimo. Si se compara con la
metodologia actual, que los evalla independientemente,
con este procedimento se puede estimar su variabilidad
genética de manera més eficiente.
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