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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de factores ambientales que influyen en el
peso al nacimiento (PN), peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de
peso (GDP) pre-destete de corderos Hampshire. Para esto, se utiliz6 informacion de 10
ranchos en Hidalgo, México, para evaluar los efectos del afio de nacimiento (2006-2009),
sexo de la cria (macho, hembra), tipo de nacimiento (sencillo, doble), edad de la madre (2-
8+ afios), rancho de origen (10), y padre anidado dentro de rancho (90), asi como
interacciones de primer orden, que influyen en el PN, PDA y GDP. La alimentacion de
padres y crias se bas6 en granos, alfalfa, forraje de avena, y minerales. El andlisis
estadistico se efectu6 con el procedimiento MIXED del SAS. Las medias generales fueron
PN: 5.1+0.9 kg, PDA: 32.4145.4 kg, y GDP: 0.300£0.055 kg. Hubo diferencias (P<0.01)
debidas al afio de nacimiento, en donde los promedios mayores para PDA y GDP se
obtuvieron en general en 2008 y 2009. Los corderos machos y nacidos sencillos fueron
superiores (P<0.01) a las hembras y nacidos dobles. En el PN, los corderos de madres de 3
a 5 afos fueron superiores (P<0.01) al resto de sus comparieros. Se encontraron diferencias
significativas (P<0.01) entre ranchos en las 3 variables. El efecto de padre dentro de rancho
resulté significativo (P<0.01) en PDA y GDP. Se concluye que existen factores
ambientales importantes que afectan caracteristicas pre-destete de corderos Hampshire,
informacién que debe considerarse para fines de manejo y mejoramiento genético en estos

ranchos.
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SUMMARY
The objective of this work was to evaluate the effects of environmental factors influencing
birth weight (BW), adjusted weaning weight (AWW) and average pre-weaning daily
weight gain (ADG) of Hampshire lambs. For this, information of 10 farms in Hidalgo,
México, was utilized to evaluate effects of birth year (2006-2009), sex of lamb (ram lamb,
ewe lamb), type of birth (single, twin), age of dam (2-8+ years), farm of origen (10), and
sire nested within farm (90), as well as first-order interactions influencing BW, AWW, and
ADG. Feeding of parents and lambs was based on grains, alfalfa, oats hay, and minerals.
The statistical analysis was carried out with the MIXED procedure of SAS. Overall means
were BW: 5.1+0.9 kg, AWW: 32.4+5.4 kg, and ADG: 0.300+0.055 kg. There were
differences (P<0.01) due to year of birth, where the highest averages for AWW and ADG
were found in 2008 and 2009. Lambs born as ram lambs and singles were superior
(P<0.01) to ewe lambs and twins. For BW, lambs from ewes 3 to 5 years old were superior
(P<0.01) to their remaining mates. Significant differences (P<0.01) were found among
farms in the 3 variables. The effect of sire within farm was significant (P<0.01) in AWW
and ADG. It is concluded that there are important environmental factors influencing pre-
weaning traits of Hampshire lambs, information that must be considered for management

purposes and genetic improvement in these farms.



INTRODUCCION

En los dltimos afios el mercado mundial ovino de carne ha tenido un gran desarrollo,
registrando un maximo histérico en el afio 2006 con 8.6 toneladas metricas de
produccién. Como principal productor esta China, seguido de Australia y Nueva
Zelanda. Para el caso de China su produccion es destinada en su totalidad a su mercado
interno, y los otros dos paises abastecen tanto el mercado local como a la exportacion.

El inventario nacional de ovinos en 2008 fue de 7 757 267 cabezas (SIAP, 2008) y la
produccién nacional pronosticada para 2009 fue de 52 402 toneladas. Sin embargo, esto
no cubre el alto crecimiento de la demanda interna del pais, registrando un porcentaje
anual del 5.9 (SAGARPA, 2007), por lo cual se depende de las importaciones en un
43.48%, introduciendo al pais 37 118 toneladas de carne; sin embargo, las importaciones
provocan que el precio nacional se incremente, pues el precio del kilogramo de carne de
ovino esta al doble del de la carne de res (De Lucas et al., 2003).

En la actualidad en México no hay una cultura del consumo de carne de borrego, la
mayor parte del consumo se concentra en las regiones del centro del pais como platillos
tipicos, que son la barbacoa, birria y mixiotes de carnero (De Lucas et al., 2003). Por
otra parte, la cantidad de carne ovina que se produce en el pais no es suficiente para
satisfacer la demanda interna que se tiene, por lo cual se importan ovinos de otros
paises. En el altiplano mexicano es donde se encuentran la mayor cantidad de
explotaciones ovinas asi como el mercado mas grande con razas como la Hampshire,
Suffolk, Dorset y Rambouillet; sin embargo, el nivel tecnoldgico empleado en el manejo
de estas explotaciones en general es bajo.

En los sistemas de produccién animal es muy importante seleccionar la raza que se va
a utilizar, pues de esto depende en mucho el éxito de la explotacion. Las tasas de
crecimiento de los corderos es uno de los factores que merece la mayor atencion, pues su
influencia en el tiempo de engorda y los costos de produccidn tienen una correlacion
positiva con la conversion alimenticia (Peeters et al., 1996).

De tal manera que la introduccién de nuevas razas productoras de carne en México ha
sido motivo de investigaciones en pruebas de comportamiento, basandose

principalmente en ganancias de pesos y conversion alimenticia y con los indices de



herencia para estas caracteristicas (de moderados a altos) se han obtenido mejoras
rapidas (De la Cruz et al., 2006).

Conocer el efecto que tienen los diversos factores ambientales y genéticos en la
produccién de carne ovina es de gran importancia, ya que el ingreso por este concepto
que tienen los productores en EEUU es superior al que obtienen por la produccién de
lana (Gaskins et al., 2003), situacién similar a la de los productores mexicanos.

Objetivo
Evaluar el efecto de factores ambientales que influyen en la variacion de
caracteristicas de crecimiento pre-destete de corderos Hampshire en Hidalgo, México.

Hipotesis
Los factores ambientales no influyen en la variacion de caracteristicas de crecimiento

pre-destete de corderos Hampshire en Hidalgo, México.



REVISION DE LITERATURA

La Raza Hampshire

Esta raza es originaria del condado del mismo nombre ubicado en la costa sur de
Inglaterra, es interesante encontrar que en el siglo XVIII los animales de esta raza eran
de cara blanca y con cuernos como la Dorset Horn, siendo el primer paso hacia un tipo
mas moderno. La cara negra surge de su cruzamiento con la Old Black Face Berkshire
Knot, introducida al inicio del siglo XIX, tras lo cual se meti6 la sangre Southdown,
aunque algunos autores sefialan también la introduccién de animales Wiltshire Horn (De
Lucas Trén, 2009). Al final, es muy probable que su desarrollo se deba a la mezcla de
estirpes distintas de individuos afines a lo largo de las fronteras del Condado de
Hampshire.

La raza Hampshire en México fue introducida en la década de los 50 o 60 con
importaciones de animales de los EEUU, con una gran presencia en el altiplano central,
en donde recientemente se empieza a generar informacion de comportamientos
reproductivos y productivos (De Lucas Tron, 2009), asi como en cruzamiento con ovejas
de otras razas, como la Rambouillet (Sanchez y Torres, 1993).

De acuerdo con la clasificacion de la AMCO (2007), el ovino Hampshire son
animales de tamafio medio, de cara negra, lana blanca, miembros fuertes cubiertos de
lana en el tercio inferior sobre pelo oscuro, siendo esta méas densa en los posteriores. El

ovino Hampshire debe mostrar calidad, fortaleza, sin rasgos de debilidad o tosquedad.

Peso al Nacimiento

El peso al nacimiento es de gran importancia debido a que esté correlacionado con el
vigor y aumentos de peso posteriores (Warwick y Legates, 1988).

Con el propdsito de efectuar una comparacion entre corderos de varias razas puras en
Maryland, EEUU, Sidwell y Miller (1971) utilizaron corderos Targhee, Hampshire,

Suffolk y Dorset. Los resultados mostraron una superioridad de los corderos Suffolk,



que tuvieron un promedio de 5.3 kg al nacimiento, seguido por los corderos Targhee y
Hampshire que tuvieron promedios de 4.8 kg, y finalmente de los Dorset con 3.8 kg.

Dickerson et al. (1972) llevaron a cabo un estudio en Nebraska, EU, sobre
caracteristicas de crecimiento en las razas Suffolk, Hampshire, Dorset, Rambouillet,
Targhee, Corriedale y poblaciones de corderos de lana burda. Los corderos Suffolk
tuvieron un promedio de peso al nacimiento de 5.1 kg, seguidos de los Corriedale (4.9
kg), corderos de lana burda y Targhee (4.8 kg) y finalmente de Hampshire y
Rambouillet, ambos con promedio de 4.7 kg.

Al tener como objetivo principal la estimacion de componentes de varianza para
pesos de corderos, Tosh y Kemp (1994), utilizaron corderos Hampshire, Polled Dorset y
Romanov. Los pesos al nacimiento que se obtuvieron fueron 4.5 kg para Hampshire, 4.1
kg para Polled Dorset y 2.8 kg para Romanov.

El peso al nacimiento es afectado por variables como genotipo, tamafio de la camada,
sexo de la cria, edad de la madre, condicion corporal o estado nutritivo de la madre, y
estacion de cria (Bradford, 1972).

Vesely y Peters (1964) encontraron que los corderos Hampshire, Shropshire,
Southdown y Merino, y sus cruzas, nacidos de madres de 4 afios de edad y mayores,
fueron significativamente mas pesados al nacer que aquellos de madres de 3 afios, y
estos a su vez, mas pesados que los corderos de madres de 2 afios de edad. Asimismo,
Mavrogenis (1996), indicd que los corderos nacidos de ovejas primiparas son mas
ligeros que los corderos nacidos de ovejas multiparas, por lo que, las ovejas primiparas
son menos productivas que las multiparas.

En corderos Dorper, Merino y Suffolk, Manyuchi et al., (1991) encontraron que los
corderos sencillos fueron 25% maés pesados al nacer (P<0.01) que los nacidos dobles.

Por otra parte, Avila et al., (2005) en un estudio donde utilizaron corderos Charolais,
Dorper y East Friesian mencionaron que el peso al nacimiento de los corderos nacidos
sencillos fue 4.8 kg, mientras que el de los nacidos dobles fue 4.2 kg.

De Lucas et al. (2003) en corderos Columbia encontraron que los corderos nacidos
sencillos fueron de 18 a 20% mas pesados que los nacidos dobles (P<0.05).

Sénchez y Torres (1992) en corderos Rambouillet, Suffolk y Hampshire bajo

condiciones estabuladas, encontraron que al nacimiento los machos fueron



significativamente (P<0.01) més pesados que las hembras, con una diferencia de 0.310
kg.

También los resultados de un estudio efectuado por Peeters et al. (1996) utilizando
corderos Flemish Milksheep y Suffolk, indicaron una superioridad de los machos en
comparacion con las hembras.

Yilmaz et al. (2007) en un estudio con corderos Norduz reportaron que los machos

fueron mas pesados que las hembras al nacimiento, con una diferencia de 0.5000 kg.

Peso al Destete

El peso al destete de los corderos es la primera caracteristica que tienen disponible
los productores como criterio, tanto para fines de seleccion como para propoésitos de
ventas de animales. Por lo tanto, se debe tratar de obtener pesos al destete maximos, lo
cual va a depender mucho a su vez de la cantidad de leche que la oveja proporcione a
sus corderos (Warwick y Legates, 1988).

En corderos Suffolk, Hampshire, Targhee y Dorset, destetados a 90 dias, Sidwell y
Miller (1971) obtuvieron en Maryland, EEUU, promedios de pesos al destete de 30.3 kg
en Suffolk, 27.0 kg en Hampshire, 24.6 en Targhee y 23.9 kg en Dorset.

Al utilizar corderos Suffolk, Hampshire, Dorset, Rambouillet, Corriedale y de lana
burda en un estudio sobre utilizacion de razas de ovinos para produccién de carne,
Dickerson et al. (1972) obtuvieron en corderos destetados a 105 dias promedios de pesos
al destete de 32.9 kg en Suffolk, 29.6 en corderos de lana burda, 29.2 kg en Targhee,
28.7 kg en Hampshire, 28.4 en Rambouillet, y 26.5 kg en Corriedale.

En corderos Hampshire, Polled Dorset y Romanov, utilizados con el propésito de
estimar componentes de varianza para 3 pesos corporales a diferentes edades, Tosh y
Kemp (1994) encontraron para peso al destete a 100 dias promedios de 36.8 kg en
Hampshire, 30.2 en Polled Dorset, y 24.7 en Romanov.

Sidwell et al. (1964) encontraron que los corderos hijos de madres entre 3 y 6 afios de
edad tuvieron corderos mas pesados al destete que madres de 2 y 7 0 mas afos.

En corderos Rambouillet destetados a 4.5 meses de edad, Bassett et al. (1967)
reportaron que el peso al destete fue influenciado significativamente (P<0.01) por la

edad de la madre.



Ganancia Diaria de Peso Pre-destete

Sidwell y Miller (1971) al comparar 5 diferentes razas de corderos con respecto a su
mérito genético para programas de cruzamientos, encontraron que los promedios de
ganancia diaria de peso pre-destete fueron 0.297 kg para los Suffolk, 0.259 kg en
Hampshire, 0.231 kg en Targhee, 0.223 kg en Dorset, y 0.219 kg en corderos de lana
burda.

En un estudio disefiado para comparar los promedios de ganancia diaria de peso pre-
destete entre corderos hijos de sementales Suffolk y aquellos hijos de sementales
Columbia, Leymaster y Smith (1981) encontraron ganancias diarias de 0.231 kg para los
primeros y de 0.217 kg para los segundos.

Sanchez y Torres (1992) obtuvieron promedios de ganancia diaria de peso pre-destete
de 0.138 kg en corderos Hampshire x Rambouillet, 0.120 kg en corderos Suffolk x
Rambouillet, y 0.116 en corderos Rambouilet. En este mismo trabajo, los machos
obtuvieron 0.134 kg y las hembras 0.121 kg.

El peso al nacimiento también es una fuente importante en la variacion de la ganancia
diaria de peso, ya que Olivan y Torres (1983) observaron que por cada kg de incremento
en el peso al nacer, la ganancia diaria de peso pre-destete se incrementaba en 0.01 kg
(P<0.01).

Smith y Lidvall (1964) en corderos Hampshire encontraron que el promedio de
ganancia diaria de peso pre-destete de los machos fue 22 g mas que el de las hembras.

En corderos Norduz, Yilmaz et al. (2007) obtuvieron en machos ganancias diarias de
peso mayores en 0.011 kg que las hembras.

Al comparar corderos Charolais, Dorper y East Friesian, Avila et al. (2005)
reportaron promedios de ganancia diaria pre-destete de 0.351 kg en machos y 0.324 kg

en hembras.



MATERIALES Y METODOS

Localizacién del Experimento

El presente trabajo se llevd a cabo en 10 rebafios aledafios al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en el estado de Hidalgo, las
cuales se localizan en promedio a 2400 msnm, en los municipios de Singuilucan,
Santiago de Anaya, Real del Monte, Agua Blanca y Mineral de la Reforma, con
coordenadas geograficas 20° 07" N y 98° 44" O. El clima es BS;kwigw” que
corresponde a un semiseco templado, con una precipitacion media anual de 385 mm y
una temperatura media anual de 14.2 °C (Garcia, 1988).

Animales y Manejo

Se utilizaron un total de 534 ovejas, del 1o. de Junio de 2006 al 30 de Junio de 2009,
las cuales fueron empadradas en los meses de Julio a Septiembre, via inseminacion
artificial y monta inducida, usando un total de 35 sementales, de los cuales sélo 8 de
ellos fueron alojados en el INIFAP para formar parte de un esquema de sementales de
referencia. Todas las hembras, sementales y corderos utilizados en el experimento
provenian de 10 explotaciones dedicas a la produccion de pie de cria de la raza
Hampshire, todas ellas registradas ante la Unidén Nacional de Ovinocultores (UNO).

Los vientres y sementales de cria se alimentan durante el afio a base de paja de avena-
cebada, alfalfa y alimento comercial, ofreciendo una mayor cantidad de este en las
etapas de pre-empadre, en el primer y tercer tercio de la gestacion y durante la lactancia.
Se llevan a cabo dos esquilas por afo, la primera en los meses de abril y mayo, mientras
que la segunda se realiza en los meses de octubre y noviembre. En cuanto al manejo
sanitario se llevan a cabo dos desparasitaciones, haciéndolas coincidir con la esquila,
aplicando productos contra parasitos internos y externos. Por otro lado, un mes antes del
parto se le aplica una bacterina para evitar problemas metabdlicos y respiratorios, asi
como con la finalidad de producir inmunidad en los corderos.

Con respecto a los corderos se generd informacion para su evaluacion para un total
de 1097 observaciones, quedando al final solamente 998 por motivos de eliminacion de

ciertos datos con valores atipicos. A cada cordero se le peso al nacimiento y a los 90 dias



(edad del destete), utilizando una béscula de gancho y registrando su informacion
productiva en una libreta de campo (Folleto para Productores). También se registro
informacidén complementaria como la fecha de nacimiento, tipo de nacimiento, sexo del
cordero, edad de la madre, padre de la cria, y rancho de origen. Durante los primeros
dias de edad de los corderos se les coloc6 un arete de plastico para una mejor
identificacion. En la mayoria de las explotaciones, después de los 15 dias de edad, de los
corderos se les proporciond un alimento comercial a base de granos (maiz, cebada),
pasta de soya, minerales, alfalfa y forraje de avena. Al mes de edad fueron vacunados
con la bacterina Triangle BAC 8, para prevenir posibles problemas metab6licos y
respiratorios. Después del destete todos los animales fueron desparasitados con Balbazen

(Albendazol) e Ivomec Fy se les aplico una dosis de Selenio con MUSE.

Andlisis Estadistico

Las variables dependientes analizadas fueron el peso al nacimiento (PN), peso al
destete ajustado a 90 dias (PDA) mediante el procedimiento de Notter et al. (1975), y la
ganancia diaria de peso pre-destete (GDP), esta Ultima calculada como la relacién entre
el peso al destete real menos el peso al nacimiento, dividido entre la edad del cordero en
la fecha del destete. El andlisis estadistico se efectu6 mediante el PROC MIXED del

paquete estadistico SAS (SAS, 2006), para lo cual el modelo estadistico reducido fue:

Yijklmn =u+AN;+ SCj + TN+ EM; + Ry + P(R)n(m) + (ANXEM)H + Eijkimn

Donde:

Yijum: Variable dependiente (PN, PDA, GDP)

u: media de la poblacién

AN;: i-esimo afio de nacimiento (i = 2006, 2007, 2008, 2009)
SC;j: j-esimo sexo de la cria (j = macho, hembra)

TNy: k-esimo tipo de nacimiento de la cria (k = sencillo, doble)
EM;: I-ésima edad de la madre (1=2, 3,....., 8+ afios)

Rm: m-ésimo rancho de origen (m =1, 2,....., 10)

P(R)nm): efecto del padre, anidado dentro de rancho (n= 90)



(ANXEM); : efecto de interaccion

gijkimn: error aleatorio ~ N,I (0, 629)

En los casos de diferencias significativas (P<0.05) entre sub-clases se utilizo la
prueba de Tukey (Steel y Torrie, 1980).



RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza se muestran en el Cuadro 1, donde se muestra
la significancia estadistica de las variables independientes.

Las medias generales de cuadrados minimos para peso al nacimiento, peso al destete
ajustado y promedio de ganancia diaria de peso pre-destete fueron 5.1+0.9 kg,
32.445.4 kg, y 0.300+0.055 kg, respectivamente.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de peso al nacimiento (PN), peso al destete ajustado
(PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP) pre-destete de corderos

Hampshire.

Fuete de Variacion  GL PN PDA GDP
Afo de nacimiento 3 NS falad **
(AN)

Sexo de la cria 1 *x *x NS
Tipo de nacimiento 1 ** ** NS
Edad de la madre 7 fakad NS NS
(EM)

Rancho (R) 9 ** *x *x
Padre (R) 90 NS *x *x
AN x EM 21 *x NS NS

NS: No significativo, *: (P<0.05), **: (P<0.01)

El promedio para peso al nacimiento obtenido en este trabajo es superior a valores en
el rango de 3.3 4.7 kg, que han sido obtenidos por otros autores también en corderos
Hampshire (Sidwell y Miller, 1971; Dickerson et al., 1972; Aboul-Naga y Afifi, 1980;
Tosh y Kemp, 1994; Martinez et al., 2006); sin embargo, Dzakuma et al. (1978)
obtuvieron un promedio de 5.8 kg en EEUU. El promedio obtenido en el presente
estudio se puede atribuir al uso de sementales mejorados importados de EEUU y Canada

desde 1994 por los productores de la region de estudio (De la Cruz-Colin et al., 2006).
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Afio de Nacimiento

El Cuadro 2 muestra las medias obtenidas en las 3 variables analizadas en funcion del
afio de nacimiento.

Se puede observar que, aungue el promedio mayor para peso al nacimiento se obtuvo
en 2008, los promedios mayores para peso al destete y ganancia diaria de peso se
obtuvieron en 2009, aunque para peso al destete ajustado lo compartieron 2006 y 2009.
Estas diferencias de afio a afio generalmente ocurren bajo manejo extensivo y se
consideran erraticas e impredecibles, y se atribuyen a diferencias en la calidad y
cantidad del alimento disponible, lo que a su vez tiene su origen en factores de indole
climética. Estas diferencias debidas al afio de nacimiento también han sido obtenidas por
otros autores en estudios con ovinos (Bidner et al., 1978; De la Cruz-Colin et al., 2006;
Osorio y Montaldo, 2007).

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos (xerror estandar) de peso al nacimiento (PN),
peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP)
pre-destete de corderos Hampshire, segun el afio de nacimiento.

PN (kg) PDA (kg) GDP (kg)
AR de NACIMIENIO  =—--===-=mmmmmmmmmm e e
N Media N Media N Media
2006 321 49+0.05b 302 33.6+0.3a 302 0.308+0.003 b
2007 155 5.0+0.07b 142 29.8+04c 142 0.266+0.004 ¢
2008 392 53+0.04a 371 32.2+0.3b 371  0.299+0.001 b
2009 130 5.0+0.08b 118 32.9+0.5a 118 0.320+0.005 a

ab¢ | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Sexo de la Cria

Los machos pesaron 5.2 kg y las hembras 4.9 kg (Cuadro 3). Este efecto ha sido un
resultado comun en otros estudios (Dickerson et al., 1975; Osorio y Montaldo, 2007;
Bermejo et al., 2010)), aunque otros autores no han encontrado dicho efecto (Bidner et
al., 1978; Rastogi, 2001; Bores y Velazquez, 2002). Tuah and Baah (1985) sefialaron
gue la tasa de crecimiento esquelético en el Utero es mas rapida en los machos, lo que

origina un peso mayor al nacimiento y posteriormente un crecimiento mas rapido hasta
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el destete. Al destete también los machos pesaron (34.3 kg) més que las hembras (31.0
kg), efecto que han encontrado otros autores (Bidner et al., 1978; Shrestha y Vesely,
1986; Bermejo et al., 2010), aunque Bores y Velazquez (2002) y Revidatti (2005) no

encontraron un efecto significativo (P>0.05).

Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos (terror estandar) de peso al nacimiento (PN),
peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP)
pre-destete de corderos Hampshire, segun el sexo de la cria

PN (kg) PDA (kg) GDP (kg)
Sexodelacria =~ = --mmemmmmmememeeen s
N Media N Media N Media
Machos 467 5.2+0.04a 445 34.2+0.2a 445 0.310+0.002 a
Hembras 531 4.9+0.03b 488 30.7+0.2b 488 0.291+0.002 a

%P |_jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Tipo de Nacimiento

Se encontrd que los corderos de nacimiento sencillo tuvieron promedios mayores que
los dobles (Cuadro 4) en los pesos al nacimiento (5.5 vs 4.6 kg) y al destete (33.2 vs
31.3 kg). Vesely y Peters (1972), Bidner et al., 1978) y Osorio y Montaldo (2007)
reportaron un efecto significativo (P<0.05) en pesos al nacimiento y al destete
debido a esta variable; los corderos de nacimiento sencillo fueron mas pesados
que los de nacimiento doble.

Esta diferencia en la tasa de crecimiento entre corderos sencillos y dobles durante la
lactancia se ha atribuido a que entre corderos dobles existe una competencia por la leche
que les proporciona la madre, mientras que el cordero sencillo dispone de toda la leche

para su crecimiento (Gonzélez et al., 2002).

12



Cuadro 4. Medias de cuadrados minimos (terror estandar) de peso al nacimiento (PN),
peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP)
pre-destete de corderos Hampshire, segun el tipo de nacimiento.

PN (kg) PDA (kg) GPD (kg)
Tipo de Nnacimiento  =-=-=-=-=-sememememecen commececemememecemeceo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee.
N Media N Media N Media
Sencillos 580 5.5+0.04 a 563 33.0£0.2a 563 0.301+0.002 a
Dobles 418 4.6+0.04Db 370 31.5+0.3b 370 0.298+0.003 a

%P |_jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)

Edad de la Madre

Esta variable tuvo un efecto significativo (P<0.01) solamente en el peso al
nacimiento (Cuadro 5). Los promedios de pesos al nacimiento mas grandes
correspondieron a corderos provenientes de madres de 3 a 5 afios, asi como del grupo de
madres de 8+ afios (Cuadro 5). Este es un resultado comun, en el que los mayores pesos
al nacimiento se encuentran en corderos hijos de madres generalmente de edades
intermedias, mientras que los pesos menores corresponden a corderos hijos de madres
primerizas, o bien, de edades avanzadas. Lo anterior se ha encontrado por otros autores
en varios genotipos (Djemali et al., 1994; Osorio y Montaldo, 2007; Bermejo et al.,
2010).

Cuadro 5. Medias de cuadrados minimos (zerror estandar) de peso al nacimiento (PN),
peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP)
pre-destete de corderos Hampshire, segun la edad de la madre.

(afos) N Media N Media N Media

2 211 48+0.06 c 195 31.8+04a 195  0.299+0.003 a
3 196 5.2#0.07ab 187 324+04a 187  0.301+0.004 a
4 242 5.2+0.06 ab 236 32.1+0.3a 236  0.291+0.003 a
5 114 5.2#0.08 ab 107 33.9+0.5a 107  0.320+0.005 a
6 115 49+0.08c 104 31.9+0.5a 104  0.294+0.005 a
7 61 5.1+0.12b 52 32.2+0.7a 52 0.300+0.007 a
8+ 59 5.4+0.12 a 52 33.0+0.7 a 52 0.305+0.007 a

ab< | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (P<0.05)
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Rancho

El efecto de rancho tuvo una influencia significativa (P<0.05) en las 3 variables
analizadas (Cuadro 6). En el peso al nacimiento, el Rancho “El Pato” tuvo el promedio
mas alto (5.7 kg) y fue superior a todos los demas (P<0.05), mientras que el Rancho “G.
Ovina” tuvo el promedio mas bajo de todos (4.3 kg). En el peso al destete los Ranchos
“J & C” (35.5 kg), “Progen” (35.3 kg), “Granja Lomas” (34.7 kg) y “Cruxtitla (34.5
kg) fueron iguales entre si (P>0.05) y superiores al resto; el Rancho “Poza Rica” tuvo el
promedio mas bajo de todos (24.5 kg). De la Cruz et al. (2006) encontraron un efecto
significativo (P<0.05) de rancho en varias de las variables analizadas en ese estudio,
atribuyendo tal efecto principalmente a la alimentacion y aspectos sanitarios de cada
rancho.

Cuadro 6. Medias de cuadrados minimos (zerror estandar) de peso al nacimiento (PN),
peso al destete ajustado (PDA) y promedio de ganancia diaria de peso (GDP)
pre-destete de corderos Hampshire, segun el rancho

Tres Caminos 67 5.4+0.1b 61 29.3+0.8b 61 0.262+0.007 cd
G. Hampshire 43 5.4+0.2b 40 30.5+15b 40 0.279+0.008 cd

El Pato 59 5.7+0.1a 52 27.1+0.7c 52 0.226+0.007 d
GranjaLomas 208 5.3x0.1b 198 34.7+0.3 a 198  0.334+0.003 a
Minillas 157 5.1+0.1c 149 30.8+0.4 b 149  0.272+0.004 bc
Progen 51 5.1+0.2c 49 35.3+x1.0a 49  0.338+0.007 a
Poza Rica 141 5.0+0.1c 137 24.5+0.4 d 137 0.272+0.004 cd
J&C 110 5.0#0.1c 105 35.5+0.4 a 105  0.350+0.005 a
Cruxtitla 96 4.8+0.1d 89 345+05a 89 0.320+0.005 ab
G. Ovina 66 4.3%+0.1e 53 28.0+0.8 c 53 0.234+0.007 cd

abcd | jterales diferentes en la misma columna indican diferencias significativas
(P<0.05)
Padre Dentro de Rancho

Hubo diferencias significativas debidas a padre dentro de rancho en las variables
PDA y GDP, lo cual indica que existen diferencias en valores genéticos de los padres
para estas variables. Esta informacion es importante ya que, primeramente, permitio

identificar a padres que fueron superiores para ambas variables dentro de cada rancho, lo
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que daria la pauta para efectuar una seleccion y encaminar los esfuerzos en cada rancho
por separado para mejorar los promedios de estas 2 caracteristicas. Por otro lado, debido
a esta variabilidad, es posible la estimacion del componente de varianza del padre, con el
objeto de estimar finalmente parametros genéticos, como el indice de herencia y efectuar
un programa de mejoramiento genético. Osorio y Montaldo (2007) encontraron un
efecto significativo (P<0.05) de padre anidado en raza paterna en caracteristicas

productivas pre-destete.

Interaccion Ao de Nacimiento x Edad de la Madre

Esta interaccién se muestra en la Figura 1, haciendo la aclaracién de que no hubo
datos en la clase 8 de edad de la madre. Se observa que en los afios 2006 y 2007 los
corderos hijos de madres de 2 afios tuvieron los pesos al nacimiento mas bajos, mientras
que en los afos 2008 y 2009 los pesos al nacimiento de corderos de esas mismas madres
de 2 afios fueron los maximos, siendo la diferencia de 2006 y 2007 vs 2008 y 2009
significativa (P<0.05). Las otras diferencias significativas (P<0.05) que hubo fueron en
los grupos de madres de 5, 6 y 7 afios. En el grupo de 5 afios los corderos nacidos en
2007 y 2009 tuvieron pesos al nacimiento mas bajos que los nacidos en 2006 y 2008. En
el grupo de 6 afios la Unica diferencia fue entre los corderos nacidos en 2006 (pesos al
nacimiento mas bajos) y los nacidos en 2007 (pesos al nacimiento mas altos). Por
ultimo, en el grupo de 7 afos, los corderos nacidos en 2008 tuvieron el promedio de
peso al nacimiento mas alto y fueron diferentes a los nacidos en 2006, 2007 y 2009, que
tuvieron los promedios més bajos y ademés fueron similares entre si. No se encontraron
en la literatura revisada resultados de interacciones afio de nacimiento x edad de la
madre.

Para peso al nacimiento Sidwell y Miller (1971) encontraron una interaccién
(P<0.05) edad de la madre x tipo de nacimiento, mientras que Shrestha y Vesely (1986)
reportaron para ganancia diaria de peso pre-destete una interaccion (P<0.05) afio de
nacimiento x raza. Asimismo, Dickerson et al. (1975) obtuvieron una interaccion
(P<0.05) afio de nacimiento x tipo de nacimiento-crianza en la viabilidad pre-destete de

los corderos.
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Por otra parte, Bermejo et al. (2010) incluyeron en el analisis para peso al nacimiento

de corderos Canarios interacciones simples entre los factores afio de nacimiento,

estacion de nacimiento, edad de la madre, tipo de nacimiento, y sexo de la cria, no

habiendo encontrado efecto significativo (P>0.05) de ninguna interaccion.

6.0
5.8
56
5.4
5.2
5.0
4.8
4.6
4.4
4.2
4.0

Peso al nacimiento (kg)

A X
—
X
2006
A A %2007
X ——2008
X
A—2009
A
3 4 5 6 7

Edad de la madre (afios)

Figura 1. Efecto de la interaccion afio de nacimiento x edad de la madre en el peso al
nacimiento de corderos Hampshire en Hidalgo, México.
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CONCLUSIONES

Los mayores (P<0.01) promedios en peso al destete ajustado y promedio de ganancia
diaria de peso pre-destete se encontraron en 2008 y 2009.

Los machos fueron superiores (P<0.01) a las hembras en el peso al nacimiento, peso
al destete ajustado y promedio de ganancia diaria de peso pre-destete.

Los corderos de tipo de nacimiento sencillo tuvieron promedios mayores (P<0.01) en
las 3 variables analizadas en comparacion con los nacidos dobles.

Los promedios de peso al nacimiento mayores (P<0.01) se obtuvieron en corderos
cuyas madres tienen entre 3 y 5 afios de edad.

Se encontraron diferencias (P<0.01) debidas al rancho de origen, el Rancho “El Pato”
tuvo el mejor promedio de peso al nacimiento. Para peso al destete ajustado y promedio
de ganancia diaria de peso pre-destete, los ranchos “J & C”, “Progen”, Granja Lomas” y
“Cruxtitla” fueron superiores al resto de los ranchos estudiados.

Hubo un efecto significativo (P<0.01) de padre anidado dentro de rancho. Dentro de
cada rancho se detectaron padres que fueron consistentemente superiores al resto de sus
compafieros en el peso al destete ajustado y promedio de ganancia diaria de peso pre-
destete. Lo anterior indica diferencias en los valores genéticos de esos padres.

Se encontrd una interaccion significativa (P<0.01) afio de nacimiento x edad de la
madre.
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