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RESUMEN

Se caracterizaron los rasgos reproductivos del genotipo vacuno Chacuba, en la Empresa Rescate de Sanguily de
Camagiiey, Cuba. Se utiliz6 la informacion de la entidad, de la direccion nacional de genética y el centro de control
pecuario de Camagiiey y La Habana. Los rasgos analizados fueron: periodo de servicio (PS), intervalo parto-parto
(IPP) y servicio por gestacion (SG). Para el procesamiento estadistico se utilizaron los paquetes SAS (1995) y
ASREML (Gilmour et al., 2000). El SG fue de 1,66 inseminaciones; el PS del168,8 dias y el IPP de 456,7 dias con
heredabilidades de 0,05; 0,15 y 0,14. Las heredabilidades estimadas para los rasgos reproductivos fueron bajas.
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ABSTRACT

Reproductive traits from Chacuba cattle genotype were characterized at the Livestock Center Rescate de Sanguily
in Camagiiey, Cuba. Traits assessed were calving to pregnancy interval, calving interval, and services per pregnancy.
Data were collected from this enterprise, the Genetics National Center, and the Centers for Livestock Control from
Camagliey and Havana. The data were statistically processed using SAS (1995) and ASREML (Gilmour et al., 2000)
software packages. Services per pregnancy reached 1,66 inseminations, calving to pregnancy interval amounted
168,8 days, and calving interval ranged 456,7 days with inheritabilities of 0,05; 0,15, and 0,4. Estimated inheritabili-
ties for the assessed reproductive traits showed low values.
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INTRODUCCION

La reproduccion constituye el evento primario y
decisivo para aumentar la produccion de leche y
carne. Los factores ambientales rebafio, nimero,
época y afio del parto tienen una influencia mar-
cada, asi como los efectos genéticos que se mani-
fiestan mediante la carga de genes recibidos por el
animal a través de sus padres, y que hacen que
existan diferencias entre animales mantenidos en
igualdad de condiciones ambientales (Ossa et al.,
2008 y Guerra et al., 2009).

Rodriguez et al. (2005) refieren que el cruza-
miento entre razas ha sido utilizado en varios pai-
ses para aumentar la productividad de los rebafios
de carne, y se ha observado la superioridad de los
animales cruzados con relacion a las razas puras
para caracteristicas reproductivas, habilidad ma-
terna y crecimiento.

Silva et al. (2012) enfatizan que las caracteristi-
cas reproductivas son de vital importancia en
cualquier explotacion pecuaria, pero son dificiles
de medir e interpretar, debido a las interacciones
entre los terneros, vacas y toros; ademas poseen
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bajas heredabilidades. Ademas se han propuesto
diferentes criterios de seleccién como son la edad
al primer parto y el intervalo parto-parto.

Rydhmer y Berglund (2006) han indicado que
los rasgos reproductivos son dificiles de trabajar,
tanto para la estimaciéon de los componentes de
varianza, como para realizar evaluaciones genéti-
cas debido a que poseen, de manera general, baja
heredabilidad y para generar exactitudes elevadas
requieren gran cantidad de informacion que, gene-
ralmente, no se encuentra al alcance de los inves-
tigadores.

El objetivo del trabajo fue determinar los rasgos
reproductivos como el periodo de servicio (PS),
intervalo parto-parto (IPP) y servicios por gesta-
cion (S/G) y estimar los parametros genéticos pa-
ra los rasgos mencionados.

MATERIALESY METODOS

Los datos fueron proporcionados por el depar-
tamento de control técnico de la entidad, Centro
de Control Pecuario Nacional de Ciudad de La
Habana y Camagiiey, asi como por la Direccion
Nacional de Genética Vacuna.
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Se emplea el sistema de inseminacion artificial
a través de todo el afio y crianza natural del terne-
ro con destete a los 180 dias de edad hasta el afio
1992 y a partir de 1993, producto de la aparicion
del periodo especial comienza a realizarse a los
210 dias de edad.

Los animales pastorean en nueve rebafios en la
granja San Diego perteneciente a la empresa Res-
cate de Sanguily, durante todo el afio en pastos
naturales como tejana (Paspalum notatum) y ca-
magiieyana (Bothriochloa pertusa) y pastos culti-
vables de guinea (Panicum maximum) y estrella
(Cynodon nlemfluensis), asi como especies arbo-
reas de algarrobo (Albizia saman), pinon (Glyrici-
dia sepium) y Leucaena leucocephala con algu-
nos géneros de leguminosas nativas como
Desmodium, Centrosema y Calopogonium.

El abasto de agua de los animales se garantiza a
través de molinos de vientos con tanques circula-
res y bebederos a su alrededor, asi como tranques
y micropresas.

Los rasgos reproductivos evaluados fueron el
periodo de servicio (PS) en dias, intervalo parto-
parto (IPP) en dias y los servicios por gestacion
(S/G) en inseminaciones realizadas.

Para estimar los factores no genéticos que afec-
tan el PS, el IPP y los S/G, se utilizaron cuatro
modelos matematicos, y se empled el procedi-
miento GLM del SAS (1995). Los modelos tuvie-
ron en comun el genotipo de la hembra, el nimero
de partos y el sexo de la cria. Ademas, se proba-
ron las combinaciones de grupos de contempora-
neas rebafio-afio-época de parto, variando el crite-
rio de época desde el bimestre hasta el semestre;
el mes no fue analizado, pues para esa combina-
cion mas del 50 % de los grupos quedaban con
menos de cinco contemporaneas. De manera ge-
neral el modelo se puede plantear de la siguiente
forma:

Yiiim = u+GCi+Sj+Gk+N|+e

ijkim
Donde:

Y: variable dependiente del PS, IPP y S/G

G: efecto fijo del genotipo de la hembra (2)

S: efecto fijo del sexo del ternero (2)

N: efecto fijo del nimero de partos de la hembra
®

GC: grupo de contemporaneas del rebafio-afio-
época de parto

e: error aleatorio

Para estimar los componentes de varianza, los
analisis fueron realizados con el ASREML (Gil-
mour et al., 2000) y estructurados de la siguiente
forma:

I. Analisis unicaracter

Se estudid cada caracter como un rasgo inde-
pendiente. El modelo matematico en notacion ma-
tricial qued6 de la siguiente forma:

y=Xb+Zla+Z2m+e (1)

Donde:

y: vector de las observaciones para el rasgo en
estudio

b: vector de los efectos fijos y covariables.

a: vector de los efectos aditivos aleatorios del
animal (efectos directos).

m: vector de los efectos aditivos aleatorios ma-
ternales (efectos maternos).

e: vector de los efectos residuales aleatorios

X, Z1, Z2: matrices del disefio que relacionan
los datos a los efectos fijos, los efectos aleatorios
aditivos del animal y los efectos aleatorios aditi-
vos maternales, respectivamente.

Donde:

y: vector de las observaciones para PS, IPP y
S/G

b: vector de los efectos fijos que contienen el
efecto de RAT, el genotipo de la hembra, el
numero de partos y el sexo de la cria

a: vector de los efectos aleatorios del animal

e: vector de los efectos residuales aleatorios

X, Z: matrices del disefio que relacionan los da-
tos a los efectos fijos y animal, respectivamente.

II. Analisis multicaracter entre los rasgos

El modelo se representa en notacién matricial
como sigue:

v, X, 0 07, Z, 0 0]a e, (2)
Yal={ 0 X, 0 |bj+]0 Z, o0a|+|e
Y5 0 0 X,|bs 0 0 Z,|a e,

Donde:

yi: vector de las observaciones para el i-ésimo
rasgo.

bi: vector de los efectos fijos y covariables para
el i-ésimo rasgo.

a;: vector de los efectos aleatorios del animal
para el i-ésimo rasgo

ei: vector de los efectos residuales aleatorios pa-
ra el i-ésimo rasgo.

Xi y Z;i: matrices del disefio que relacionan los
datos con los efectos fijos y aleatorios, respecti-
vamente.
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Se asume que:

a 1 g 11 A g 12 A g 13 A 0 0 0
var| 32 | =|92A 92A gxA 0

a 3 g 31 A g 32 A 933 A 0 0 0

€, 0 0 0 r,or, I

€, 0 0 0 ry, Iy Iy

€3 0 0 0 ry, I, Iy
Donde:

gij: varianza genética aditiva para el i-ésimo
rasgo, cuando i = j y la covarianza genética cuan-
doi#j.

A: matriz de relaciones y rij es la varianza resi-
dual cuando i =j y la covarianza cuando i #j.

Cada rasgo se consider6 independiente, pero co-
rrelacionado genética y ambientalmente con los
otros.

Donde:

yi: vector de las observaciones para el i-ésimo
rasgo (PS, IPP y S/G)

bi: vector de los efectos fijos que contienen el
efecto de RAT, el genotipo de la hembra, el
numero de partos y el sexo de la cria

ai: vector de los efectos aleatorios del animal
para el i-ésimo rasgo
ei: vector de los efectos residuales aleatorios para

el i-ésimo rasgo

Xi, Zi: matrices del disefio que relacionan los
datos con los efectos fijos y aleatorios, respecti-
vamente.

RESULTADOSY DISCUSION

Las medias generales para el PS, el IPP y S/G
aparecen en la Tabla 1. Las medias de PS e IPP
concuerdan con las referidas por Alencar et al.
(1993) en la raza Canchim de Brasil y con Maga-
fa et al. (2002) en varias razas de ganado Cebu en
M¢xico, y son superiores a las obtenidas por
Montaldo et al. (2006) para el ganado Simmental
e inferiores a las reportadas por Santana et al.
(2004) en la raza Cebu en Cuba, donde encontra-
ron medias de 218,9 y 509,1 dias para el PS e IPP,
respectivamente. Sin embargo, los valores obteni-
dos en nuestro estudio estdn por encima del rango
de 50 a 80 dias para PS y de 365 a 395 dias para
el IPP recomendados por Brito (2010) para la es-
pecie bovina. Aunque segun Veras (1999) pueden
extenderse de 85 a 110 dias para el PS y de 365 a
400 dias para el IPP.

El alargamiento de estos caracteres puede estar
dado, segun Calveras y Morales (2000) por la ma-
la alimentacion, inadecuada higiene e insuficiente
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atencion en el posparto. Existen otros factores
como el periodo de amamantamiento y el acceso
libre de la cria con la madre que influyen en la ac-
tividad posparto, demorando el desarrollo folicu-
lar, lo que se traduce en un aumento del periodo
de servicio y el intervalo parto-parto, corroboran-
dose lo afirmado por Lamb et al. (1997) respecto
al efecto inhibitorio del amamantamiento de las
crias sobre la actividad ovarica, retardando el re-
inicio de ciclicidad ovarica.

La media general para el S/G fue de 1,66 inse-
minaciones (Tabla 1); considerandose aceptable
de 1,6 a 2 para la especie bovina (Brito 2010).
Valores similares fueron dados a conocer por Pla-
nas y Ramos (2001) en el ganado Ceb1l, Charolai-
se y 5/8 Charolaise x 3/8 Cebu, en condiciones de
pastoreo en Cuba con 1,8; 1,6 y 1,5 inseminacio-
nes efectuadas. También varios investigadores del
Centro de Investigacion para el Mejoramiento
Animal, en trabajos de evaluacion en la raza Cebu
en el pais, confirman 1,76; 1,70 y 1,75 insemina-
ciones (Falcon et al., 2005 y Guerra et al., 2005).

La heredabilidad estimada para el PS, IPP y S/G
a través de los analisis uni y multicaracter se pre-
sentan en la Tabla 2. El PS tuvo h? superior a la
informada por otros investigadores en las razas
Sahiwal (Santana et al. 2004) y Goyache et al.
(2005) en la raza Asturiana de los Valles.

La heredabilidad encontrada para el IPP (Ta-
bla 2) fue de 0,15, muy similar a la reportada por
Johnston y Bunter (1996) en la raza de ganado de
carne Aberdeen Angus de 0,06 a 0,19, e inferior a
las que refieren Cabral et al. (1999) para las razas
Charolaise y Nelore, respectivamente. Se compor-
ta superior a lo informado por Nufiez et al. (2006)
y Ossa et al. (2008) para razas de ganado Cebu y
Criollo.

La estimacion de la heredabilidad para el S/G
(Tabla 2) fue de 0,05, lo cual coincide con lo re-
portado en Cuba para las razas de ganado Charo-
laise y Cebt (Santana et al., 2004 y Falcon et al.,
2005).

Cuando evaluamos los parametros genéticos pa-
ra los rasgos reproductivos, las estimaciones de la
heredabilidad tanto para el analisis unicaracter
como multicaracter (Tabla 2) fueron muy simila-
res, debido a la poca variaciéon de los componen-
tes de varianza para el efecto genético aditivo.

Las correlaciones genéticas y ambientales (Ta-
bla 2) entre el PS y el IPP fueron de 0,99, consi-
derandose altas y positivas, no asi para el S/G con
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los restantes rasgos, pudiéndose inferir que si me-
joramos el PS, a su vez estamos mejorando el IPP.

Cuando se evaliian los rasgos reproductivos, no
existen diferencias entre los genotipos de las
hembras 5/8 Charolaise x 3/8 Cebu y Chacuba,
considerandose aceptables el PS de 114 a 200 e
IPP de 401 a 487 dias para las condiciones actua-
les de crianza y explotaciéon de los rebafios en Cu-
ba (Rodriguez, 2007).

Las condiciones ambientales donde son explo-
tados los rebafios son muy similares y las diferen-
cias para los efectos no genéticos como rebatfio,
numero, mes y afio del parto, se corresponden con
lo que reporta la literatura internacional (Véliz et
al., 2004).

Existe gran cantidad de informacion sobre la es-
timacion de componentes de varianza en caracte-
res reproductivos, pero ha estado dirigida funda-
mentalmente al ganado lechero y la gran mayoria
coincide en que la h* para los caracteres reproduc-
tivos es baja (Wasike et al., 2006). En este sentido
los datos para el ganado de carne son mas esca-
sos. Sin embargo, Santana et al. (2004) y Véliz et
al. (2004) publicaron valores de h® en ganado
Cebu y Santa Gertrudis, respectivamente, entre
0,01 y 0,08 para PS, IPP y S/G, obteniendo los
valores mas bajos para S/G.

CONCLUSIONES

Los valores de heredabilidad para todos los ras-
gos reproductivos analizados, son similares a lo
reportado por la comunicad cientifica internacio-
nal.

Las correlaciones genéticas y ambientales entre
el PS y el IPP fueron altas y positivas, indicando
que si mejoramos el PS representaria una mejoria
para el IPP, por cual los resultados de los rasgos
reproductivos analizados, pueden considerarse de
aceptables para las condiciones de manejo de los
rebafios estudiados.
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Tabla 1. Medias sin ajustar (X); desviacién estandar (DS): coeficientes de variacion (CV) y
correlaciones genéticas (encima de la diagonal) y ambientales (debajo de la diago-
nal) paraintervalo entre partos (IPP); periodo de servicio (PS) y nimero de servi-

cios por gestacion (S/G)

Rasgos X DS CV (%) Correlaciones

IPP PS S/G
IPP (dias) 456,76 83,45 18,26 1,00 0,99 £ 0,43 0,09 +0,11
PS(dias) 168,88 83,30 49,32 0,99 + 041 1,00 0,10+ 0,14
S/G 1,66 0,95 57,22 0,41+0,21 0,41 £0,21 1,00

Tabla 2. Componentes de varianza y heredabilidad para los rasgos reproductivos de las hembras

mediante modelos unicar acter y multicar acter

Rasgos GZa Gze sz h2
Unicaracter
IPP (dias) 966,37 5 656,37 6 622,53 0,15+ 0,02
PS (dias) 949,37 5636,77 6 586,14 0,14 + 0,02
S/G 0,04 0,8456 0,89 0,05+ 0,01
Multicaracter
IPP (dias) 1055 5642 6 647 0,15+ 0,02
PS (dias) 988,6 5622 6610,6 0,15+ 0,02
S/G 0,04 0,85 0,89 0,04 + 0,01
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