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Para estimar los componentes de (co)varianza del peso al destete en el ganado Cebu cubano, se dispuso de una muestra de 60 628 registros
de terneros, nacidos entre 1988 y 2006 en cinco empresas genéticas distribuidas a lo largo del pais. Los datos se analizaron mediante el
procedimiento Reml, segun seis modelos diferentes que alternaban combinaciones de efectos aleatorios genético aditivo del animal y
maternales genéticos y ambientales. Como efectos fijos comunes a todos los modelos, se consider6 el grupo de contemporaneos (vaqueria-
afio-trimestre de nacimiento-sexo de la cria), la edad al destete del ternero como covariable lineal, y la edad de la madre, como covariable lineal
y cuadratica. Los resultados mostraron que, en el modelo donde se ignoraron los efectos maternales, la heredabilidad para los efectos directos
(0.31) fue sobreestimada con respecto a los modelos donde se consideraron (H = 0.07). La heredabilidad para los efectos maternales resulté
similar a la de los efectos directos (0.08) para el modelo de mejor ajuste. Los efectos del ambiente permanente oscilaron entre 0.10y 0.13 en
los modelos donde fueron considerados. La correlacion genética aditiva entre los efectos directos y maternos tomé valores de -0.15 y -0.29.
Sin embargo, su inclusion no resultd significativa cuando se comparé con el modelo donde no se incluyeron. Los resultados indican que la

respuesta a la seleccion para la mejora genética del peso al destete en el ganado Cebu cubano no debe resultar suficientemente efectiva.

Palabras clave: componentes de varianzas, parametros genéticos, efectos maternos, Cebl cubano, peso al destete.

En los paises tropicales y subtropicales, la raza
Cebu tiene gran importancia para la produccion de
carne, y el peso al destete es uno de los caracteres
mas importantes que se consideran en los programas
de mejoramiento genético del ganado vacuno de car-
ne. Sin embargo, en este rasgo influyen los efectos
maternales, por lo que se deben tener en cuenta tam-
bién los componentes genéticos directos y mater-
nos, especialmente si existe una relacién antagoé-
nica entre ellos (Baker 1980, Bertrand y Benyshek
1987 y Bicca et al. 2006). EIl conocimiento de es-
tos componentes de varianza es necesario en los
disefios de los programas de mejora y para la esti-
macion del valor genético de los animales. La es-
timacion de los efectos maternales ha sido siem-
pre compleja, debido a que los efectos directos y
maternales estdn generalmente confundidos. Sin
embargo, con el incremento de la potencia de los
equipos de computo y el desarrollo de eficientes
algoritmos, los modelos lineales utilizados en la
evaluacion genética de los animales son cada dia
mas complejos. El procedimiento del modelo ani-
mal es el método maés utilizado actualmente en la
estimacion de los efectos maternales en ganado
de carne. Este método se basa, principalmente, en
el modelo biométrico propuesto por Willham
(1963). Meyer (1992 y 1997) y Bijma (2006) han
presentado métodos para estimar componentes de

El objetivo de este trabajo fue estimar los componen-
tes de (co)varianza del peso al destete en ganado Cebu
cubano, mediante la utilizacion de seis variantes de mo-
delo animal que alternan los efectos maternales
(genéticos y ambientales), utilizando el procedimiento
Reml.

Materiales y Métodos

Se tomo una muestra inicial del peso al destete (PD)
de 76425 terneros de la raza Cebd, suministrada por el
Centro Nacional de Control Pecuario (CENCOP). Los
animales nacieron entre los afios 1988 y 2006 en cinco
Empresas Genéticas distribuidas por todo el pais. En la
edicion de los datos se eliminaron los padres con menos
de 40 hijos y los grupos de contemporaneas (vaqueria-
afio-trimestre de nacimiento-sexo de la cria) con menos
de 10 observaciones. Se eliminaron los individuos con
madre desconocida y a los que les falto la informacion
relacionada con la fecha de nacimiento, edad de la madre,
vaqueria, edad y peso al destete. Finalmente, la muestra
quedd conformada por un total de 60628 registros. En la
tabla 1 se presenta una descripcion general de la muestra
analizada.

Los datos se analizaron mediante el programa
ASReml de Gilmour et al. (2000), segln seis modelos
matematicos. Como efectos fijos comunes a todos los
modelos, se considerd el grupo de contemporaneos
(vaqueria-afio-trimestre de nacimiento-sexo de la cria),
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Tabla 1. Caracteristica de la estructura de la base de datos utilizada.

Numero de

observaciones
NUmero de animales antes la edicion 76425.0
NUmero de animales después de la edicion 60628.0
NUmero de padres 228.0
Numero de hijos por padres (rango) 40.0 -1588.0
Numero de madres 24039.0
NUmero de animales en el pedigri 91347.0
NUmero de madres con dato 16200.0
NUmero de padres con dato 170.0
Rango de la edad de las madres (meses) 25.0 - 226.0
NUmero de grupos de contemporaneas (GC) 2063.0
Numero de observaciones por GC 294
Edad promedio al destete (d) 201.0
Peso al destete (kg) 151.0
Rango del peso al destete (kg) 70.0 - 260.0
Desviacion estandar de PD (kg) 28.6
Coeficiente de variacion (%) 18.9

El modelo 1 constituyd el primer modelo animal sencillo,
con los efectos genéticos aditivos como Unico efecto
aleatorio. EI modelo 2 fue igual que el 1, pero se
adicionaron los efectos del ambiente permanente, debidos
a la madre, y no correlacionados con otros efectos en el
modelo. EI 3 fue como el 1, pero se adicionaron los
efectos aleatorios maternales genéticos, y se asumio una
covarianza igual a cero entre los efectos directos y
maternos. EI modelo 4 fue igual al 3, pero permitio una
covarianza entre los efectos directos y maternos. Los
modelos 5y 6 fueron similares al 3 y 4 respectivamente,
pero incluyeron los efectos del ambiente permanente. En
forma matricial, estos modelos se representan como sigue:
Modelo 1:y=Xb+Z a+e
Modelo2:y=Xb+Z a+Z c+e
Modelo 3:y=Xb+Z a+Z m+econcov(am)=0
Modelo4:y=Xb+Z a+Z m+econcov(am)‘d0
Modelo5:y=Xb+Za+Z m+Zc+econcov(a m)=0
Modelo6:y=Xb+Za+Z m+Z c+ econcov(a m)d0
Donde:
y = vector de las observaciones del peso al destete.
b = vector de los efectos fijos que incluye el grupo de
contemporaneas Y la regresion de la edad de la madre y
de laedad de la cria al destete en PD lineal y cuadratica.
a=vector de los efectos aleatorios genéticos aditivos.
m = vector de los efectos aleatorios genéticos maternos.
¢ = vector de los efectos aleatorios del ambiente per-
manente.
e = vector de los efectos aleatorios residuales.
X,Z,Z.y Z. son las matrices de incidencia, que
relacionan las observaciones con los efectos fijos, aditivos
directos, aditivos maternos y del ambiente permanente,
respectivamente.
El primero y segundo momento de los componentes

[2 m ¢ e y]~-N{[0 0 0 0 (Xb)T, 2}
Donde:

Ag? Ao, 0 0 AZ o2
Ao, Ao? 0 0 AZ o

== 0 0 It 0 Zo
] 0 0 I.o? I,ot

| Z. 4o Z_Ac. Z.oi I.ol I

A =matriz de relaciones aditivas entre todos los indi-
viduos en el pedigri.

| = matriz identidad.

n = namero de madres.

N = numero total de observaciones.

o4 = varianza genética aditiva de los efectos
directos.

o2 = varianza genética aditiva de los efectos
maternales.

Oam = covarianza genética aditiva entre los efectos
directos y los maternales.

¢ = varianza de los efectos del ambiente
permanente.

og =varianza del errory

V=2,A2!62+2,A2.0% +(Z,AZ} + 2, AZ)o, + 2.2, + 162

Resultados y Discusién

En la tabla 2 se presentan los componentes de
varianza estimados por los seis modelos estudiados para
PD. De acuerdo al Log L, el modelo de mejor ajuste fue
el 6, aunque no difirié significativamente del 5. Los
valores de las estimas del componente de varianza del
modelo 1, donde no se tuvieron en cuenta los efectos
maternales, fue aproximadamente cinco veces superior
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ponen una sobreestimacion del componente aditivo di-
recto, cuando los efectos maternales no son considera-
dos en el modelo. Resultados similares publicaron Meyer
(1992), Waldron et al. (1993) y Quintanilla et al. (1995).

Revisiones acerca de la heredabilidad del efecto di-
recto del peso al destete en ganado de carne en paises
tropicales (Mercadante et al. 1995) y templados (Baker
1980y Koot et al. 1994) informan valores muy similares
y, por lo general, superiores a los hallados en este trabajo.

En una revision reciente, realizada por Rios (2008),
donde utiliz6 337 publicaciones de la literatura
internacional, correspondiente al periodo entre 1940 y
20086, hall6 un valor promedio no ponderado para h? de
los efectos directos de 0.27 para todas las razas, y de
0.26 para Brahman y Nelore. Sin embargo, en la literatura
se encuentran también valores similares a los encontrados
en este estudio (Pang et al. 1994, Elzo et al. 2001, Plasse
et al. 2002 y Nufiez-Dominguez et al. 2006).

De alguna manera, los modelos del 2 al 6 tuvieron en
cuenta los efectos maternales. En los modelos 2 y 3,
donde solamente se consider? el efecto materno ambiental
(M2) o el materno genético (M3), la inclusiéon de
cualquiera de los dos efectos tuvo en cuenta toda la
varianza materna (tabla 2). Esto coincide con los crite-
rios de Meyer (1992), quien planted que cuando uno solo
de estos efectos maternales (genético o ambiental) se

Tabla 2. Componentes de (co)varianza estimados del peso al
destete para los seis modelos estudiados

Modelos

Comp. M1 M2 M3 M4 M5 M6
of 152.1 350 277 287 271 30.4
0-2 - - 60.0 66.1 16.9 20.6
m

T - - - -6.5 - -7.3
ol - 60.5 - - 46.9 488
Cc

o2 335.3 360.0 3754 3747 363.8 362.0
e

G; 487.4 4555 463.2 463.1 454.6 4545
LogL -262.0 -470 -77.0 -76.0 -3.0 0.0

o",f = varianza genética aditiva; O'ri =varianza genética mater-
na; o, = covarianza genética aditiva entre los efectos directos
y maternos; O'C2 = varianza de los efectos permanentes ambien-
tales; of = varianza residual; o"f = varianza fenotipica total.;
Log L=diferencia del logaritmo de la verosimilitud con respecto
al modelo 6
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considera, toda la variacion maternal se tiene en cuenta.
Cuando al modelo se adiciond el efecto del ambiente
permanente (M5 y M6), entonces la variabilidad mater-
na ambiental determind entre 10-11 %, y la materna
genética entre 4 y 8 %, para los modelos 5 y 6, respec-
tivamente (tabla 3).

Respecto a la h? para los efectos maternales,
revisiones de la literatura internacional (Baker 1980,
Knoot et al. 1994 y Rios 2008) publican valores
promedios superiores a los aqui encontrados. Por lo
general, la h? para los efectos directos es superior a la
de los efectos maternos (Quintanilla y Piedrafita 2000).
Sin embargo, en este trabajo resultaron similares e
inferiores al promedio publicado en la literatura
internacional.

Con respecto a los efectos del ambiente permanen-
te, estos se tuvieron en cuenta en los modelos 2, 5y 6,
donde la aez y 0'§ resultaron muy similares entre ellos y
diferentes al resto (tabla 3).

Como muestra la tabla 3, los efectos ¢ determinaron
entre 10y 13% de la variabilidad total. En su extensa
revision sobre este tema, Rios (2008) encontré valores
promedio no ponderados de 14 % para todas las razas, y
de 12% para la raza Brahman y Nelore. Estos valores
coinciden con los hallados en este trabajo.

Cuando se tuvo en cuenta la correlacion genética
aditiva entre los efectos directos y maternos para los
modelos M4 y M6, esta alcanzo valores de -0.15 y
-0.29, respectivamente. Sin embargo, al comparar los
modelos 3, 4 y 5 con el 6, donde la Unica diferencia
eslar, , noexistieron diferencias significativas, aten-
diendo a los valores de Log L (tabla 2). Esto puede
significar que r,no es significativamente importan-
te. Ribeiro et al. (2007), en la raza Tabapua, encon-
traron una r, para el peso al destete, similar a la
hallada en este estudio. En ganado de carne, los es-
timados negativos para r, han sido atribuidos a una
covarianza ambiental entre madre y descendientes
(Baker 1980), conocida como sindrome de las ubres
grasas, y también a la interaccion semental x vaque-
ria (Meyer 1997). Bijma (2006) sefiala que no hay
razon para esperar que la covarianza ambiental entre
madre y descendientes esté restringida a casos espe-
ciales, como el sindrome de las ubres grasas (lo que es
poco probable en este trabajo, dadas las condiciones de

Tabla 3. Parametros genéticos estimados del peso al destete para los efectos aleatorios en

los seis modelos estudiados.

Param. Modelos

Genet M1 M2 M3 M4 M5 M6

hZ 0.31+0.02 0.08+0.01 0.06+0.01 0.06+0.01 0.06+0.01  0.07+0.01
h2 - - 0.13+0.01 0.14+0.01 0.04+0.01  0.08+0.01
c? - 0.13+0.01 - - 0.10+0.01  0.11+0.01
r -0.29+0.12

am

-0.15+0.11 -

) " o 1 cm* 1 - . . . N

- L B P - .
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crianza de la muestra), y que es posible que esta
covariable sea un fenémeno general.

De acuerdo con los resultados anteriores, se conclu-
ye que cuando se ignoran los efectos maternales en el
modelo para peso al destete, la heredabilidad para los
efectos directos aditivos se sobreestima. Las
heredabilidades para los efectos directos y maternos
resultaron bajas. La correlacion genética aditiva entre
los efectos directos y maternos fue baja y negativa,
aungue parece tener poca importancia como efecto
antagonico. La respuesta a la seleccion para la mejora
genética del peso al destete en el ganado CebUl cubano
no debe resultar lo suficientemente efectiva, segln
indican los indices de herencia estimados.
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