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Dedicado a mis padres, por el apoyo incondicional que me han dado

durante los momentos mas dificiles, incluido este extenso proceso.



RESUMEN

Se utilizaron los registros de 484 corderos de la raza Suffolk Down, nacidos en la
temporada 2008 en la VII Region de Chile, para realizar una seleccion fenotipica de
carnerillos. Se registré el peso de los corderos al nacimiento (PN), al destete (PD) y
ajustado a los 90 dias de edad (P90); se calcularon las ganancias diarias de peso entre el
peso al nacimiento y el peso al destete (GDP1) y entre el peso al nacimiento y el peso
ajustado a los 90 dias (GDP2).

Los registros fueron corregidos por los efectos de edad de la madre, tipo de parto (Unico o
multiple), sexo del cordero y edad del cordero al pesaje, ya que el destete ocurrié entre

los 93 y 107 dias de edad, con un promedio de 98 dias.

Para realizar la seleccion, se establecieron cuatro esquemas de seleccién, cada uno
representando un criterio de seleccién, con el objetivo de simular diferentes necesidades
de los productores. El Esquema-1 fue el menos exigente; el Esquema-2 priorizd el peso
vivo de los individuos; el Esquema-3 enfatiz6 las ganancias diarias de peso; y el
Esquema-4 fue el mas exigente en todos los rasgos considerados en el estudio.

Luego, de ser sometidos a la metodologia MAST, el numero de individuos seleccionados

fue de 38, 6, 10 y 2, respectivamente para los cuatro escenarios.

Se utilizé el diferencial de seleccién y la respuesta a la seleccion como indicadores de la
eficacia del método en la seleccion. Ya que ambos indicadores resultaron positivos en
todos los escenarios, se concluye que el MAST es una metodologia util para la seleccién

fenotipica multivariada.



SUMMARY

Records Collected on the birth season of 2008 for 484 Suffolk Down lambs from 7th
Region in Chile, were utilized to make a phenotypic ram selection. Lamb body weights
were taken at birth (PN), weaning (PD) and adjusted for 90 days of age (P90); average
daily gains between birth weight and weaning weight (GDP1) and between birth weight
and adjusted 90 days weight (GDP2) were calculated.

Data were adjusted for the effects of age of dam, birth type (single or multiple), sex of lamb
and age of lamb at weight, beacause the weaning was between 93 and 107 days of age,

with 98 days on average,

Four different selection criteria were used, each one representing a need or production
objective. Every trait was equally important in Scheme-1; body weight was the most
important trait in Scheme-2; average daily weight was the most important trait in Scheme-

3; and every trait was equally important in Scheme-4 too, but the standard was harder.

Through the Standard Analysis Method (MAST), 38, 6, 10 and 2 lambs were respectively

selected on each scheme.

Selection differential and Response to selection, both were positive. Thus, MAST is an

efficient phenotypic selection method for multi-trait selection.
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1. INTRODUCCION

Hace aproximadamente 10.000 afos, el hombre primitivo comenz6 la domesticacion de
los animales, dando inicio a un proceso continuo de seleccidn, que tenia por objetivo el

mejorar ciertas caracteristicas productivas o conductuales de sus animales.

Hoy en dia, aun sin proponérselo, los productores toman decisiones que afectan el futuro
del rebafio, como por ejemplo al momento de la venta de corderos, se esta decidiendo
sobre qué genes se quiere mantener en el rebafio, lo mismo ocurre con la retencién de
ovejas viejas, la compra de carneros o la eleccién de los carneros que formaran parte del
encaste en cada periodo; los ultimos dos casos tienen el efecto mas importante, ya que
invariablemente la mitad de los genes de cada camada de corderos proviene de los
carneros utilizados en el servicio que le dio origen, y por lo tanto, explican en gran medida
los niveles productivos alcanzados por el rebafo. Por lo mismo, cuantos menos carneros

utilice el ganadero, mas importante es su eleccion.

Sin embargo, cada rebafio y cada ganadero en particular posee sus necesidades o
preferencias productivas, que dependen de las caracteristicas del campo, objetivos de
produccion y expectativas econdémicas. Por lo que la decision al momento de la seleccion

se basa en un criterio Unico segun cada productor.

El objetivo de este trabajo es utilizar el Método de Analisis de Estandares (MAST) como
un instrumento de ayuda a los productores al momento de tomar decisiones de seleccion
fenotipica multivariada en sus rebafios, basandose en registros de rendimiento propio de

los animales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Situacion Internacional de la carne ovina

2.1.1. Contexto Histérico

Los ovinos son probablemente los animales mas versatiles dentro de las especies
domésticas. Se caracterizan por presentar una amplia dispersidbn geogréfica y estar
presentes en las mas variadas condiciones ambientales de los cinco continentes. Las
razones que pueden explicar esta amplia distribucién espacial pueden deberse a su
docilidad y a la posibilidad de criarlos en rebafios, lo que permite moverlos de un lugar a
otro, situacion que ha facilitado su crianza desde los primeros afios de su domesticacion,

dado el sistema de vida nbmada de la poblacién humana en aquel tiempo.

Histéricamente los ovinos han sido una especie a la que se le atribuye una baja
rentabilidad, y su existencia ha estado ligada a pequefios agricultores, que obtienen
principalmente carne y lana para su autoconsumo. Como consecuencia, el sistema de
crianza es poco controlado y se basa casi exclusivamente en el uso de pradera, lo que
corresponde a una ventaja de la especie, ya que tiene una gran capacidad de aprovechar

recursos de bajo valor nutritivo, que otras especies no son capaces de utilizar.

Hoy en dia, los ovinos son criados principalmente para la produccion de carne, lana y
leche. Sin embargo, particularmente en algunos de los paises mas pobres del mundo,
tienen importantes roles adicionales, incluyendo el suministro de pieles, fertilizante y
combustible, proporcionando una forma de inversién financiera y utilizando recursos

inutilizables por otras formas de agricultura (Simm, 1998).

En los ultimos 40 afios, la carne ovina ha disminuido su participacion en el mercado
mundial de la carne, con un descenso de un 0,6% en el consumo per capita; en tanto la
carne de bovinos, aves y porcinos ha aumentado en un 6%, 90% y 260%,

respectivamente (Fundacién Chile, 2008).



Sin embargo, a pesar de la baja participacion actual en la produccion mundial de carnes,
la carne de cordero es considerada como un producto gourmet y es altamente valorada

como tal, especialmente en los paises desarrollados (Fundacién Chile, 2008).

2.1.2 Situacién Actual

Durante la década de 1990, la economia mundial se caracterizd por presentar el mayor
aumento en el consumo y el comercio de los principales productos agricolas de todos los
tiempos (FAO, 2009).

Como consecuencia, entre el afio 2006 y el 2008, hubo un rapido incremento en los
precios de los cultivos (Peters et al., 2009). Segun estimaciones del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2009), esta alza generalizada de precios, estimada
en un 75% desde comienzos de 2006 hasta Julio de 2008, especialmente en los costos
de alimentacion (130% desde Enero de 2002 hasta Julio de 2008), se reflejaria en
mayores precios de la carne para los consumidores, lo que determinaria una disminucion
del consumo de carne per capita en aproximadamente 7 kg entre el 2011 y 2012. Toda
esta situacion estaria desencadenando que la produccién de todas las carnes declinara
hacia el 2009 y 2010.

Debido, en parte, a las mayores tasas de conversion, los precios de la carne de ave
permanecerian mas bajos que los de las carnes rojas, y por lo tanto el descenso en su
consumo seria también menor. Segun proyecciones del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA, 2009), este descenso seria de un 12% para la carne de vacuno
v/s un 0,5% para las carnes blancas. Segun esta misma fuente, el consumo de carne de

ovino permaneceria estable por lo menos hasta el afio 2013.

Sin embargo, a pesar de que el escenario mundial para la carne de ovino pareciera ser
auspicioso, Australia disminuyd su volumen de faena de ovinos en mas de un 3% en el
2008 respecto al 2007, principalmente por problemas de sequia y encarecimiento de los
suelos; Nueva Zelanda redujo sus exportaciones en un 30% hacia la Union Europea, 22%
hacia Estados Unidos y 5% a Canada, por los mismos motivos que Australia; asi mismo,
en Estados Unidos la faena ha caido en un 5,5% (SAGYPA, 2009)
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Por otra parte, hay paises como Argentina y Uruguay, que han aumentado sus
exportaciones. Argentina lo ha hecho en un 4% producto de dos fenomenos: el primero es
el desarrollo de la “Ley Ovina para la recuperacion y fomento de la ganaderia ovina”, cuyo
objetivo es aumentar el numero de corderos a la sefialada e incrementar la productividad
por hectérea; y el segundo es el aprovechamiento del espacio dejado en el mercado por
los principales paises exportadores. Se espera que Uruguay siga la misma tendencia, ya
que desde el afio 1996 esta implementando programas de fomento de la produccién de

corderos, como el “Programa Cordero Pesado de Uruguay” (SAGPYA, 2009).

Debido al alza de precios y la retraccion de la demanda, se debiera optar por medidas que
contribuyan a mejorar la productividad; en el caso del rubro ovino, Geenty (2000) plantea
que si la tendencia mundial en los precios de los “commodities” es al descenso, entonces
se enfatiza la necesidad de mejorar la genética y aumentar la productividad para

mantener o mejorar la rentabilidad.

Segun Mueller (2001), un mejoramiento en la produccién animal se logra basicamente por
dos vias: mejorando el ambiente de produccién o mejorando la capacidad genética de los
animales para producir en determinado ambiente. En general, mejoras en el ambiente de
produccion, tienen efectos importantes en el corto plazo, mientras que mejoras en la
capacidad genética de los animales para producir tienen efectos pequefios, acumulativos
y perceptibles a largo plazo (Mueller, 2001); convirtiendo al mejoramiento genético en una
estrategia a largo plazo para aumentar la rentabilidad (Geenty, 2001)

Es en este sentido que Nueva Zelanda, uno de los mayores productores de carne de
ovino en el mundo, lleva la delantera, ya que ha implementado grandes cambios en su
agricultura desde 1985, cuando los subsidios estatales dejaron de funcionar. El nUmero
de cabezas de ganado es un indicador de estos cambios en la agricultura y el uso de los
suelos; de todos los cambios, el mas dramatico ha sido en el nUmero de ovinos, el cual
disminuyd en un 32% desde Julio de 1985 a Julio de 2000. Sin embargo, la prolificidad
aumento en un 16% y el peso promedio de los cordero lo hizo en un 25%, resultando en
un aumento en la produccion de carne de corderos en un 0,8% entre 1985 y 1995. Este
aumento en la productividad fue resultado de una combinacion de factores favorables,

como las buenas condiciones climaticas, el mejoramiento genético y la implementacion de
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un plan mas eficiente de alimentacion de los animales; lo que permitié que los animales

pudieran expresar mejor su potencial genético (Davison, 2000).

2.1.3. Comercio Internacional

En la actualidad la masa mundial de ovinos alcanza los 1000 millones de cabezas, siendo
China el pais que mayor cantidad de animales posee, con 331 millones, secundado por
India con 184 millones y los paises del Medio Oriente, que en conjunto totalizan otros 169
millones (INDAP, 2008).

La produccion mundial de carne de ovino ha crecido, producto de una mayor
productividad, llegando a los 14,2 millones de toneladas en el 2009. De este total, se
destina al mercado internacional sélo un 6,3%, exportado principalmente por Australia y
Nueva Zelanda, que controlan mas del 80% de la oferta mundial, siendo Nueva Zelanda el

principal exportador, con 40 millones de cabezas (FAO, 2009).

Por el lado de la demanda, la distribucion es un poco mas difusa, siendo los principales
importadores la Unién Europea (36%), Estados Unidos (10%), Japon (6%), Arabia Saudita
(6%), China (5%), México (4%) y Canada (2%) (INDAP, 2008).

Lo que significa que, en el caso de Estados Unidos, de acuerdo a datos del Departamento
de Agricultura (USDA, 2009), el consumo total de carne ovina en ese pais es de
aproximadamente 170 mil toneladas al afio, mientras su produccion bordea las 80 mil
toneladas. Esto implica que debe importar cada afio una cifra similar a su produccion para
satisfacer la demanda interna (ODEPA, 2007).

Respecto al valor de la carne ovina en el mercado, éste se comporta de forma particular,
por lo que es preciso diferenciar los productos que comprende el mercado; existen dos
tipos diferentes de carne de ovino de muy distinto valor: la carne de mayor calidad, el
cordero, que se refiere a canales de animales jévenes; y la carne de ovino adulto,
proveniente de animales con erupcion de dientes incisivos permanentes. Los volimenes y
los valores de estos dos productos presentan una relacion inversa. Asi, del volumen total

de carne ovina consumida en el mundo, casi el 70% corresponde a la carne de animales
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adultos y solo el 30% a la de cordero; en tanto que el valor de esta Ultima alcanza el 90%

del valor total de ambos productos (Fundacion Chile, 2008).

2.2. Situacion Nacional de la carne ovina

2.2.1. Situacion Histérica

El sector ovino nacional se ha caracterizado por ser tradicionalmente extensivo y ocupar
suelos donde la produccién de ganado bovino es muy dificil (Pérez, 2003). La informacién
proporcionada por el VIl Censo Agropecuario Nacional (2007) confirma una significativa
reduccion de las existencias ovinas desde 6,7 millones en 1965 a 3,9 millones en 2007, lo
que representa una baja de un 42% para el periodo; No obstante, en los ultimos 10 afios
se observa un aumento del 5,2%, desde 3,7 millones de cabezas en 1997 a 3,9 millones
en 2007 (Fundacion Chile, 2007).

Es en la zona austral, constituida por la Xl y XII Regiones, donde histéricamente se ha
concentrado el mayor numero de ovinos del pais, y donde se ha desarrollado una
industria ovina orientada a la exportacion de carne y lana. En tanto, la zona central ha

orientado su produccion al consumo local y al mercado interno.

La distribucién nacional de ovinos por Region, establece histéricamente una clara
concentracion geografica de la masa ovina nacional en la zona austral del pais;
actualmente, la Xl Region contina manteniendo una participacion predominante, con un
56,7%, aunque existen otras zonas de importancia, como la X (8,1%), XI (7,8%) y IX
Regiones (7,1%) (Fundacion Chile, 2007; Fundacion Chile, 2008; ODEPA, 2009).

2.2.2. Situacién Actual

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2009), el afio 2006 la exportacion chilena
de carne ovina alcanzé las 5.677 ton, con un valor promedio de US$4,12/kg. Durante el
2007 se exportaron 5.000 ton a U$4,09/kg; y el 2008 no se logré alcanzar las 4.500 ton, a
un valor de U$5,3/kg.



Como se puede observar, existe una tendencia a la baja en el volumen de exportaciones
de carne ovina en el pais, sin embargo los precios aumentan; esta situacién forma parte

de la tendencia mundial al aumento de precios y disminucion del consumo.

La firma de tratados comerciales y la disminucién de la participacién de los principales
paises exportadores, ha permitido abrir un espacio en el mercado de la carne ovina para
nuevos actores exportadores, lo que se ha transformado en una oportunidad para Chile,
ya que el pais tiene un gran potencial para desarrollarse en el area, debido a las
condiciones de sus praderas, a la baja tasa de extracciébn y a la disponibilidad de

infraestructura, como plantas faenadoras (INDAP, 2008).

El Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP, 2008) estima que actualmente existen
excelentes oportunidades de exportacion en el rubro de la carne ovina nacional, y que el
pais tiene un potencial enorme, por lo que debiera existir un aumento en la produccion de

carne de ovinos.

Debido a las altas expectativas existentes, se han realizado inversiones significativas en
la implementacion de plantas faenadoras entre la VI y X Regiones desde la década de
1990, ya que en esa época en Chile existia s6lo una planta frigorifica que cumplia con los
requisitos necesarios para exportar carne ovina a los mercados mas exigentes del mundo;
esta faenadora se encontraba en la zona austral de Chile, lo que imposibilitaba la entrada
en el negocio de la exportacion a las ovejerias presentes en la zona central del pais. Hoy
en dia existen en Chile siete plantas habilitadas para la exportacion de carne ovina a los
mercados mas exigentes: cuatro en la zona austral y tres en la zona centro-sur
(Fundacion Chile, 2007; SAG, 2010)

2.2.3. Deficiencias del sector

Si bien, existe un mercado potencial por abordar, concretarlo significa solucionar y
enfrentar deficiencias, como aumentar la masa critica, mejorar la calidad y que la industria

se adapte a las nuevas exigencias de los mercados mundiales.



Al comparar los niveles de productividad promedio del sector ovino nacional, es facil
apreciar que Chile se encuentra muy por debajo de los paises con mayor tradicion
productiva ovina, como Nueva Zelanda. A nivel de indicadores, Chile desde hace afios se
sitia en un 80% de destete promedio, con una carga no superior a los 0,8 e.o/ha", pesos
promedio entre 13,4 y 16,9 kg en vara para corderos, dependiendo de la zona geogréfica
y periodo de faena, y una tasa de extraccion nacional cercana al 20% (Fundacion Chile,
2007; ODEPA, 20009).

La tendencia del consumo internacional mas la firma de acuerdos bilaterales tendientes a
liberar el comercio, han generado un escenario dindmico en torno a la produccion de
alimentos. La oportunidad para Chile en el mercado de la carne ovina es acceder a nichos
de mercado demandantes de productos de calidad, apoyado en la excelente situacion
sanitaria y las condiciones de produccién natural. Sin embargo, el producto ademas de
una buena y permanente calidad debe tener continuidad, para que el consumidor no
tenga ninguna duda de lo que compra y lo incorpore a sus habitos de consumo
(Fundacion Chile, 2007; ODEPA, 2007).

Por lo tanto, como Chile se encuentra en una etapa en la que requiere aumentar su
volumen de produccién de carne de cordero, como condicion previa para garantizar el
suministro constante a las grandes cadenas de distribucion, la genética es la herramienta
gue puede ayudar a expandir la masa y a homogenizar el producto (Fundacién Chile,
2007).

2.3.  Seleccién Fenotipica

La seleccion fenotipica corresponde a una forma de mejoramiento genético realizado en
base al valor fenotipico de los individuos, donde nunca se conoce el valor genético de los
individuos que se estan seleccionando. Esta forma de mejoramiento considera que el
fenotipo de un animal corresponde a la expresion genética, modificada por factores no

genéticos o ambientales.

! Equivalente ovino: una oveja adulta seca de 50 kg de peso vivo o0 su equivalente en otro estado fisiolégico

8



Segun Mueller (2001), en el caso de la produccion de corderos, si se desea aumentar los
ingresos del productor, esto se puede lograr a través de una mayor produccién por unidad
de recurso (cantidad) o un mayor valor por unidad de producto (calidad), segun las
distintas necesidades de los mercados. En ambos casos, para lograr el objetivo, se debe
utilizar el mejoramiento genético de los rebafios, para lo que se requiere de la seleccion
de los carneros mas apropiados segun la raza y tipo de ovinos, el sistema de produccion y

las caracteristicas deseadas.

2.3.1. Eleccidn de rasgos a utilizar

Mejoramiento genético significa hacer cambios genéticos positivos al rebafio para
caracteristicas que son econOmicamente importantes, de forma que las generaciones
sucesivas tengan el potencial de superar productivamente a sus padres. Por lo tanto, es
fundamental elegir las caracteristicas correctas a mejorar segun el objetivo de produccién
(Geenty, 2001)

Sin embargo, cuando el objetivo de la seleccion es el mejoramiento del valor econémico
de animales o plantas, generalmente ésta se aplica a varios caracteres simultaneamente
y no a uno solo (Falconer y Mackay, 1996). Es asi como en la produccién de carne, los
caracteres de importancia dicen relacion con el crecimiento de los corderos, el peso
corporal y la terminacion; también es importante para una produccién eficiente de carne,
una adecuada eficiencia de conversion de alimento (Mueller, 2003; Stobart et al 1986).
Aunque se debe considerar que mientras mas rasgos se seleccionan, se obtiene un

menor progreso en cada uno de ellos (Geenty, 2001).

Ercanbrack y Price (1972) concuerdan en que entre las caracteristicas econémicas mas
importantes en animales de carne estan el peso corporal y la ganancia diaria de
peso(GDP).

Sin embargo, el potencial para el mejoramiento genético de una caracteristica es
altamente dependiente de su heredabilidad y sus correlaciones genéticas con otras
caracteristicas. Por consiguiente, es importante destacar que mientras los animales

crecen y maduran, la expresion de un genotipo particular cambia o ciertos efectos
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ambientales se vuelven mas o menos intensos, por lo que la heredabilidad de una
caracteristica varia con la edad del animal, debido principalmente a como los genes
responsables de las diferencias entre individuos se ven afectados por los distintos
factores ambientales que los afectan a lo largo de la vida. Asi también se modifican en el
tiempo las correlaciones genéticas y fenotipicas entre las caracteristicas (Ercanbrack y
Price 1972; Falconer y Mackay, 1996).

2.3.2. Correlaciones

2.3.2.1. Correlaciones Genéticas

Ya que el productor debe considerar varias caracteristicas diferentes en su seleccion,
debe tener en cuenta que algunas de ellas son independientes de otras, sin embargo, hay
otras positivamente correlacionadas, asi que al seleccionar por una de ellas se mejora
levemente la otra. También hay caracteristicas negativamente correlacionadas, esto hace

un poco mas dificil seleccionar por ambas a la vez.

La principal importancia de conocer las correlaciones entre caracteristicas radica en saber
como el mejoramiento de un caracter va a causar cambios simultdneos en otros

caracteres (Falconer y Mackay, 1996).

MacNeil et al. (1998) y Bradford (1972) describen que el peso al nacimiento tiene una
correlacion genética positiva con el peso a edades subsecuentes; Ercanbrack y Price
(1972) concuerdan y agregan que mientras mas corto es el intervalo entre mediciones,
mayores son las correlaciones. Simm (1998) afirma que las correlaciones entre el peso
vivo medido a diferentes edades son generalmente altas, especialmente mas tardiamente
en la vida, cuando la fuerte influencia materna sobre el peso al nacimiento y pesos

cercanos a éste tienden a declinar.

Stobart et al. (1986) en su analisis de patrones de maduracién y peso vivo, indican que las
correlaciones genéticas entre pesos corporales fueron positivas y generalmente altas
entre el peso adulto y los pesos anteriores. Mousa et al. (1999) estudiaron los pardmetros

genéticos para caracteristicas de crecimiento en ovinos, y obtuvieron una correlacién de
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0,45 entre el peso al nacimiento y el peso al destete, mientras Olson et al. (1976) y

Stobart et al. (1986) obtuvieron valores de 0,65 + 0,12 y 0,68 + 0,2, respectivamente.

Respecto al peso entre el nacimiento y la edad adulta, Stobart et al. (1986) registran un
valor de 0,55 + 0,16. La correlacion entre el peso al destete y el peso adulto es de 0,75 +
0,16 y 0,83 + 0,17 segun Stobart et al. (1986) y Olson et al. (1976), respectivamente.

En relacion a las GDP, Olson et al. (1976) al medir la correlacion entre la GDP pre destete
(entre las 0 y 10 semanas) y post destete (desde el destete hasta el peso adulto), reportan
un valor de 0,53 + 0,26. Maria et al. (1993) reportan un valor mas alto, pero dentro del
mismo rango para la correlacién de la GDP entre el periodo pre destete y post destete
(hasta los 90 dias de edad), siendo de 0,69 + 0,01

Maria et al. (1993) concluyen que la seleccién seria efectiva para peso al destete, pero
menos efectiva para peso al nacimiento o a los 90 dias; la seleccion para GDP seria mas
efectiva para el periodo nacimiento-destete que para el periodo destete-90 dias. Y que las
correlaciones genéticas entre los rasgos de crecimiento fueron, en general, positivas,
indicando que la seleccion por cualquiera de los rasgos resultaria en el mejoramiento

genético de los otros rasgos.

2.3.2.2. Correlaciones Fenotipicas

Olson et al. (1976) reportan que la correlacién fenotipica entre la ganancia de peso pre
destete (entre la 0 y 10 semanas) y la post destete es de 0,13 para el periodo de 10-14
semanas y 0,17 para el periodo de 14-18 semanas. Estas bajas correlaciones fenotipicas
entre la ganancia de peso pre destete y la post destete, en combinacién con las altas y
positivas correlaciones genéticas registradas en el mismo estudio indican que las
correlaciones genéticas van mas en direccion positiva que las correlaciones ambientales.
Lo que significa que si bien existe una correlacion ambiental positiva, por lo que el
ambiente es favorable para ambas caracteristicas, la fuerza de la relacion es baja, por lo

que el ambiente no seria el determinante mas importante, sino que seria la genética.
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Thrift et al. (1973) hicieron un andlisis genético de las caracteristicas de crecimiento
predestete y postdestete en corderos, registrando una correlacion de 0,27 para la
ganancia de peso entre el periodo nacimiento-70 dias y 70 dias-peso de mercado.

En el trabajo de Olson et al. (1976), las correlaciones fenotipicas entre los pesos medidos
a distintas edades también fueron bajas, pero mayores que las correlaciones entre las
ganancias de peso; la correlacién fenotipica entre el peso al nacimiento y el peso al
destete (10 semanas) es de 0,31; entre el nacimiento y las 14 semanas de edad, la
correlacion desciende a 0,27. Entre el peso al nacimiento y las 18 semanas es de 0,25y

sigue descendiendo hasta 0,22 a las 26 semanas.

Thrift et al. (1973) presentan en su trabajo una correlacién fenotipica mucho mas alta,

reportando un valor de 0,49 entre el peso al nacimiento y el peso a los 70 dias.

2.3.3. Heredabilidad

Segun Mousa et al. (1999), quienes estimaron los pardmetros genéticos para
caracteristicas de crecimiento en ovinos, utilizando el peso al nacimiento, el peso al
destete, el peso a distintas edades y la ganancia diaria de peso entre algunas
caracteristicas, las heredabilidades obtenidas son suficientemente altas para que la
seleccién sea efectiva en el mejoramiento de cualquiera de estas caracteristicas de

crecimiento.

Stobart et al. (1986) estiman que la heredabilidad para el peso adulto es de 0,53 + 0,12 y

que para las edades anteriores, la heredabilidad varia entre 0,26 y 0,46.

Esta informacion concuerda con la publicada por Ercanbrack y Price (1972), quienes
obtuvieron que la heredabilidad del peso tiende a aumentar con la edad, desde 0,26 +
0,13 al nacimiento hasta 0,65 + 0,15 al afio de edad en ovinos de la raza Rambouillet;
desde 0,12 + 0,11 al nacimiento hasta 0,63 + 0,15 al afio de edad en ovinos de la raza
Columbia y desde 0,31 + 0,10 al nacimiento hasta 0,50 + 0,11 al afio de edad en ovinos

mestizos.
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Sin embargo, los resultados de Olson et al. (1976) discrepan sustancialmente de los
anteriores, ya que la tendencia es inversa; en su estudio sobre criterios de seleccion
registran una heredabilidad de 0,23 + 0,05 para el peso al destete y de 0,39 + 0,07 para

el peso al nacimiento.

Respecto a la heredabilidad de la ganancia de peso en distintos momentos, desde el
destete al afio de edad es claramente mas alta que desde el nacimiento al destete seguln
el estudio de Ercanbrack y Price (1972); por ejemplo en la raza Columbia, tiene una
heredabilidad de 0,14 + 0,11 desde el nacimiento al destete y 0,58 + 0,14 desde el
destete al afio de edad o la raza Targhee que tiene valores de 0,17 + 0,09 y 0,52 + 0,12

para los mismos periodos.

El aumento de la heredabilidad en el tiempo se debe, segun Cundiff (1972) a que los
efectos maternos juegan un rol importante tempranamente en el crecimiento postnatal,
esta influencia disminuye después del destete, cuando aumenta la influencia de los genes
transmitidos al individuo y éstos tienen un efecto directo sobre el crecimiento. Mousa et al.
(1999) concuerdan en esta apreciacion, y segun los resultados obtenidos en su trabajo
describen que la heredabilidad materna sugiere que el efecto materno no es importante

para el peso o la ganancia de peso a edades mayores.

En ganado vacuno, el efecto materno explica el 35-45% de la varianza de la GDP desde
el nacimiento al destete, alrededor de los 7 meses de edad. Sin embargo, puede
esperarse que el efecto materno sea mas importante en ovinos que en ganado bovino por
el hecho de que muchos corderos son parcialmente dependientes de la administracion de
leche de sus madres hasta que son vendidos, 0 al menos hasta que han alcanzado una
gran proporcién de su peso de faena, a diferencia de lo que ocurre en bovinos (Bradford,
1972).

2.4. Depuracion de Registros

El mejoramiento genético a través de la seleccion, en un programa de reproduccion

depende de la exactitud al identificar a los animales superiores. Esto requiere que los
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factores no genéticos que influyen en la exactitud, sean controlados experimentalmente o
estadisticamente (Van Wyk et al., 1993).

Son muchos los autores (Bradford, 1972; Garcia et al., 1985; Olson et al., 1976; Reynolds,
1980) que concluyen que el peso de los individuos es afectado por la raza, el nivel de
nutricion de la madre, el nimero de corderos de la camada (o tipo de parto), la edad de la
madre, el sexo del individuo y temporada de nacimiento. Todos estos efectos son
mediados enteramente o0 en parte por la madre; segun Bradford (1972) los efectos
postnatales son explicados en tres cuartos o0 mas por la influencia materna hasta el

destete.

En general, el efecto ambiental es una fuente de error que reduce la precisién en los
estudios genéticos, por lo tanto, el proposito es reducirla como sea posible por medio de

un manejo cuidadoso o por medio del disefio apropiado (Falconer y Mackay, 1996).

Por lo tanto, en los esquemas de seleccidn por peso y ganancia diaria de peso en
corderos, definitivamente se requieren ajustes por tipo de parto, edad de la madre y sexo
de los corderos (Olson et al., 1976). Bradford (1972) concuerda y afiade que un ambiente
materno, especialmente favorable puede tender a oscurecer la varianza genética en el

crecimiento temprano de los mamiferos.

2.4.1. Tipo de parto

La superioridad de los corderos nacidos como Unicos por sobre los nacidos como
multiples se encuentra ampliamente documentada (Van Wyk et al., 1993; Maria et al.
1993; Ercanbrack y Price, 1972), y varia entre los 3y 8 kg en el peso al destete, y alcanza
hasta los 1,23 kg en el peso al nacimiento. Bradford (1972) describe que los mellizos

pesan un 22% menos que los Unicos, y los trillizos un 38% menos.

Olson et al. (1976) describen que la varianza ambiental del tipo de parto, entre otros
factores, limita la efectividad de la seleccion por crecimiento en corderos destetados en
primavera. En el mismo trabajo, se reporta que los corderos nacidos y criados como

mellizos vy trillizos retardaron su crecimiento hasta las 4 — 8 semanas post destete en

14



comparacion con los nacidos Unicos; y que el efecto del tipo de parto fue mayor y
altamente significativo en la caracteristica GDP entre el nacimiento y las 10 semanas
(momento en que ocurrid el destete) y las 10 y 14 semanas en relacibn a edades
posteriores. Asi mismo, la ventaja de 0,9 kg de peso al nacimiento de los nacidos Unicos
por sobre los mellizos aumenté rapidamente a 4,5 kg al momento del destete (10
semanas). Los andlisis de Bradford (1972) también indican que el nUmero de corderos

criados por hembra afecta el crecimiento postnatal y peso al destete de los corderos.

Stobart et al. (1986) reportan que el tipo de parto afecta el peso de los corderos a todas
las edades, pero que las diferencias producto de este efecto tienden a declinar con la
edad. El valor que registra es de 0,04 kg/dia de diferencia en la GDP entre animales
nacidos y criados como unicos versus los nacidos y criados como mellizos. Van Wyk et al.

(1993) registran practicamente el mismo valor (0,047 kg/dia)

Bradford (1972) afirma que de los diferentes factores ambientales por los cuales es
corregido el peso al destete, el tipo de parto normalmente tiene la mayor influencia, por lo
que el error en el ajuste por tipo de parto conduce a una seleccion a favor de los corderos

nacidos como unicos.

2.4.2. Edad de la madre

Respecto a la edad de la madre, los resultados de los estudios muestran que todas las

caracteristicas de crecimiento temprano son afectadas por la edad de la madre.

Olson et al. (1976) muestran que este efecto es mayor en la GDP entre el nacimiento y las
10 semanas de edad; segun sus resultados, los corderos de madres entre 3 y 7 afos
crecieron mas rapido durante este periodo. Sin embargo, a todas las edades registradas,
los corderos mas pesados fueron los de las madres de 3 a 7 afios de edad y los mas
livianos fueron los de madres de 1, 2 y 9 afios de edad. Van Wyk et al. (1993) obtuvieron

los mismos resultados en peso al nacimiento.

Stobart et al. (1986) determinaron que la madre influencié significativamente el peso al

nacimiento, el peso al destete y el peso a los 12 meses de edad. Las hijas de madres de 2
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afios de edad fueron las més livianas al nacimiento y al destete (18 semanas), con 0,5 kg
menos que las hijas de madres adultas (4 afios de edad y més); el peso al destete y al
afno de edad exhibieron la misma tendencia, presentando una diferencia de 2,1 kg entre
las hijas de madres de 2 afios de edad y las adultas en el peso al destete (36,6 vs. 38,7) y
1,8 kg de diferencia en el peso al afio (46,8 vs. 38,7 kg).

Segun Van Wyk et al. (1993), el error en el ajuste de los registros por edad de la madre
resulta en una seleccibn sesgada contra la progenie de las madres mas jovenes,

resultando en un aumento del intervalo generacional y reduccion del avance genético.

2.4.3. Sexo

Olson et al. (1976) afirman que las diferencias entre corderos de distintos sexos son de
0,08 kg de peso al nacimiento y 0,54 kg para el peso a las 10 semanas de vida, siendo
siempre mayores los pesos de los machos. Segin el mismo autor, la diferencia en la
ganancia diaria de peso entre el nacimiento y las 10 semanas de vida (momento del
destete), es de 0,06 kg.

Sin embargo, Van Wyk et al. (1993) presentan mayores diferencias, desde 0,26 kg en el

peso al nacimiento hasta 2,8 kg al destete. Siempre favorable para los machos

2.5. Método de Andlisis de Estandares (MAST)

Durante el afio 2006, Fundacion Chile disefié y desarroll6 un modelo llamado Método de
Andlisis de Estandares (MAST), que consiste en una herramienta para la creacion de
estandares de calidad, y cuyo soporte técnico se basa en una planilla de calculo. Este
método corresponde a un sistema de seleccidn clasificatoria por cumplimento de un nivel

minimo o estandar minimo en un nimero indeterminado de rasgos de interés.
Sin embargo, el MAST puede ser utilizado en otras aplicaciones, como la seleccion

fenotipica, donde permite evaluar el comportamiento de una poblacién determinada en

relacion a un esquema de seleccion multivariado. A través de este método, se puede fijar
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un nivel minimo de clasificacion para cada uno de los rasgos incluidos en un esquema de

seleccion, permitiendo la segregacion de la poblacion.

El MAST trabaja con los valores fenotipicos corregidos de los individuos, de forma que
elimina los efectos ambientales que se identifique afectan al fenotipo. Sin embargo, no
considera las relaciones de parentesco entre individuos, por lo que constituye un método

de seleccion fenotipica basada en datos de rendimiento propio de cada animal.

Las pruebas de rendimiento propio entregan una prediccion de cémo se comportaria un
individuo como padre; por lo tanto brindan al productor informacion objetiva que le sirve
de ayuda para poder identificar a los animales superiores dentro de la poblacién
considerada (Geenty, 2001; Coronel, 2008). En términos generales, las pruebas de
rendimiento propio son indicadas para individuos evaluados en el mismo tiempo, lugar y
que se encuentran bajo el mismo régimen; ademas, solo son indicadas para rasgos de
moderada a alta heredabilidad; y no se usan para medir rasgos en un sexo en que no se
expresa dicho rasgo (Willis, 2004; Simm, 1998). El resultado puede ser positivo, negativo
o cero, lo que significa que cada individuo esta4 por sobre o por debajo del grupo de
animales donde se calcul6 su desempefio, y se expresa en la misma unidad que el rasgo
medido (Simm, 1998).

Las etapas relacionadas con el desarrollo de la metodologia se detallan a continuacion:

Primera Etapa: Definicion de objetivos de mejoramiento:

Tanto el productor como el mejorador, deben tener claridad respecto a los atributos que
desean que posean los animales del rebafio, y por lo tanto definir los objetivos de
mejoramiento en base a ellos. Sin embargo, para precisar el objetivo, se debe considerar

la raza, el sistema productivo y el mercado al cual se quiere llegar.

Una vez que se conoce el objetivo, es necesario determinar cuéles son los rasgos o

caracteristicas que deben ser utilizadas para lograr el objetivo propuesto.
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Sequnda Etapa: Definicién de un nivel minimo clasificatorio:

En relacién a la proporcion de individuos que se desea seleccionar, y al avance genético
que se espera obtener; se debe determinar el nivel minimo clasificatorio en cada uno de

los rasgos a utilizar.

Al fijar los niveles minimos de clasificacion, la poblacion queda dividida en tres
subconjuntos, de acuerdo al grado de cumplimiento del esquema: individuos que
cumplen, que no cumplen y que cumplen parcialmente. En los graficos de resultados se

puede observar que la poblacién queda dividida en cuatro cuadrantes:

= Cuadrante superior derecho: aqui se ubican los individuos cuyos registros
productivos son mayores que el valor minimo de cumplimiento de cada

parametro.

= Cuadrante inferior izquierdo: sector de individuos cuyos registros productivos son

menores que el valor minimo de cumplimiento de cada parametro.

= Cuadrante superior izquierdo: muestra los individuos cuyos registros productivos
son mayores que el nivel minimo de cumplimiento para el parametro del eje y
(ordenada) pero que no cumplen con el nivel minimo de cumplimiento del

parametro del eje x (abscisa).

= Cuadrante inferior derecho: muestra los individuos cuyos registros productivos
son mayores que el nivel minimo de cumplimiento para el pardmetro del eje x
(abscisa) pero que no cumplen con el nivel minimo de cumplimiento del

parametro del eje y (ordenada) (Nifio de Zepeda, 2007).

Tercera Etapa: Andalisis de los resultados:

La forma en que el MAST entrega los resultados es a través de la representacion grafica
de la distribucién de la poblacién en relacion a dos caracteristicas; sin embargo, ya que el
MAST permite realizar una seleccion multivariada, se generan tantos graficos como

combinaciones de caracteristicas existan.

En la representacion gréfica, cada individuo corresponde a un vector dentro del gréfico, y

los ejes del gréfico corresponden a los rasgos en andlisis. Por lo tanto, al observar un
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gréfico sélo se tiene una vision parcial de la dispersion de la poblacién. Sin embargo, si el
método se utiliza para realizar una seleccion simultdnea de varias caracteristicas, el area
bidimensional del gréfico se transforma virtualmente en un volumen, el cual se divide
entre los volumenes que cumplen, no cumplen o cumplen parcialmente; por lo tanto, para
obtener una vision total de la dispersién de la poblacién en relacion a los minimos
clasificatorios establecidos, es necesario observar todos los graficos que se generan, y

analizarlos en conjunto con los cuadros de resumen (Nifio de Zepeda, 2007).

A continuacion se ejemplifica la forma en que se presentan los resultados mediante el

Método de Andlisis de Estandares:

19,0 24,0 29,0 34,0 39,0 ' 44,0 49,0
Peso al destete (kg)

Fuente: Nifio de Zepeda, 2007

El analisis del MAST considera también la existencia de parametros criticos, que
corresponden a aquellos que constituyen una restriccion para el cumplimiento del plan de
seleccion; estos parametros se pueden identificar a través de una tabla de resumen
llamada “contador bidimensional”, que analiza el grado de cumplimiento de los minimos
clasificatorios para los dos rasgos graficados. Este contador indica el nUmero de datos y
el porcentaje que representan del total de la muestra los individuos que cumplen, no
cumplen o cumplen parcialmente (Nifio de Zepeda, 2007).
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Contador Bl
Cumple ST %

12 4,2
No cumple

217 75,9
Cumple Par.

57 19,9
Total

286 100

Fuente: Nifio de Zepeda, 2007

Existe también un “contador general’, que entrega el ndmero y porcentaje que
representan del total de la muestra, los individuos que cumplen con los niveles minimos
fijados en todos los rasgos que se estan considerando; el mismo contador entrega el
namero y porcentaje de los individuos que no cumplen con ninguno de los parametros

considerados (Nifio de Zepeda, 2007).

Contador Gral
Cumple No Cumple
5 1.7 % 32 11,2 %
Fuente: Nifio de Zepeda, 2007

Cuarta Etapa: Analisis de la poblacidn seleccionada:

Una vez que se han realizado las tres etapas anteriores, se obtiene un grupo de
individuos seleccionados. Este conjunto se describe en relacién a las medias aritméticas y
varianzas, las cuales son comparadas con la poblacion de origen, para obtener el
diferencial y la respuesta a la seleccion, y determinar cuales son las diferencias entre

ambas poblaciones.

Si los resultados obtenidos no son satisfactorios, se puede modificar el minimo
clasificatorio, con el objetivo de aumentar o disminuir el nivel de exigencia, y por lo tanto la

proporcion de individuos seleccionados.

Ademas de la forma ya descrita de seleccion, el MAST permite una aplicacion particular,
ya que puede ser utilizado para realizar una seleccion escalonada, lo que significa que

permite eliminar individuos en la medida en que se van obteniendo los registros de las
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distintas caracteristicas incluidas en el plan de seleccion, por lo que muchos individuos
pueden ser eliminados tempranamente al no cumplir con el nivel fenotipico minimo en un
rasgo; por consiguiente, son eliminados antes de realizar las mediciones de todas las
caracteristicas, proporcionando a los productores una herramienta muy util, ya que
permite la venta temprana de animales. Por ejemplo, si los rasgos mediante los cuales se
va a evaluar una poblacion fueran: peso vivo al nacimiento, a los tres meses y al afio de
edad; se puede eliminar a los animales que no lograron un peso vivo minimo a los 3

meses, sin necesidad de esperar los resultados de la siguiente medicion.
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3. OBJETIVOS

Objetivo general

Utilizar el MAST como un instrumento de ayuda en la toma de decisiones al realizar

seleccidn fenotipica multivariada de carnerillos.

Objetivos especificos

= Utilizar el MAST como instrumento metodoldgico para realizar seleccion fenotipica
de corderos al momento del destete, para separar a aquellos que seran faenados de
los que podrian convertirse en reproductores en la temporada siguiente, mediante
pruebas de rendimiento propio en ovinos.

= Describir el efecto de la seleccién a través de la comparacién entre el promedio de
los carnerillos seleccionados y la poblacion de origen, en cada variable incluida en el
MAST

. Predecir el cambio existente en la descendencia de los animales seleccionados,
para cada variable incorporada en el MAST.
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4, MATERIALES Y METODOS

4.1. Lugar

Los registros fueron obtenidos desde un rebafio ovino ubicado en el Fundo San Juan de
Capellania, en el secano interior de la Provincia de Cauquenes, VIl Region; distante 27
km al norponiente de la ciudad de Cauguenes y a 8 km al norte del cruce Capellania, en
la ruta Cauquenes-Parral. Esta zona cuenta con una pluviosidad promedio anual de 650
mm., precipitaciones que ocurren entre mediados de Abril y Octubre, vale decir, que hay
seis meses secos Yy seis meses hiumedos.

El predio tiene 587 ha en total, de las cuales 540 ha estan dedicadas a la ovejeria.

4.2. Poblacién

La poblacién de individuos de este estudio, corresponde a los machos nacidos durante la
temporada de partos del afio 2008, la cual se extendi6 desde la segunda quincena de
Julio hasta la primera quincena de Septiembre.

La poblacién de origen corresponde a 500 ovejas de base genética Suffolk Down, las
cuales fueron encastadas mediante una combinacion de inseminacién artificial y monta
natural; para lo cual se utilizd6 el semen importado de 5 carneros de pedigree de raza

Suffolk Down y 5 carneros provenientes del rebafio, también de raza Suffolk Down.

El semen de los 5 carneros de pedigree, provino de Australia, Nueva Zelanda y Canada, y
fue utilizado a través de inseminacién artificial (IA), mediante la utilizacion de
laparoscopia, previa sincronizacién de las ovejas a través del uso de dispositivos
eazybreed ®; este procedimiento se realizé a 230 ovejas durante el mes de Febrero de
2008, lo que representa un 46% de la poblacién total de hembras del predio. Para este

proceso se eligieron hembras de 4, 6 y 8 dientes, por su mayor fertilidad esperada.

Los 5 carneros de la raza Suffolk Down originarios del rebafio criollo fueron utilizados

como carneros de repaso para las hembras inseminadas que repitieron el celo, mediante
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la implementacién de grupos de encaste; esto ocurrié en el mes de Marzo. El resto de las

hembras del rebafio fueron incorporadas a esta modalidad de encaste.

4.3. Rasgos utilizados

Los rasgos utilizados en el estudio corresponden al peso vivo, medido en distintos
momentos y las ganancias diarias de peso entre ellos. Los momentos de medicion del
peso vivo fueron al Nacimiento (PN) y al Destete (PD), el cual ocurrié entre los 63 y 114
dias de edad, con un promedio de 98. También se utilizé el Peso ajustado a los 90 dias
de edad (P90). Las Ganancias Diarias de Peso utilizadas son dos, la primera entre el
peso al nacimiento y el peso al destete (GDP1), y la segunda entre el peso al hacimiento y

el peso ajustado a los 90 dias (GDP2).

4.4. Manejos y Recopilacion de registros

Cada cordero fue identificado individualmente mediante un crotal metalico con un nimero

correlativo, Unico e irrepetible dispuesto en una oreja al momento del nacimiento.

Segun la fecha de nacimiento, se establecio el origen de cada cordero, ya fuere producto
de la inseminacion artificial o monta natural. Dependiendo del origen, los animales fueron
separados en dos grupos, cada uno de los cuales fue dispuesto en un sector del predio;

sin embargo, ambos recibieron los mismos manejos alimentarios, sanitarios y otros.

Al momento del nacimiento se estableci6 la filiacion de cada cordero con su madre y se
procedié a identificar el sexo de la cria, su peso y el tipo de parto (Gnico o multiple). Toda

esta informacion se registré en un cuadro con el siguiente formato:

Fecha ID madre ID cria Tipo de Peso de Sexo de | Comentarios
parto la cria la cria

Para la medicion del peso al nacimiento, se utiliz6 una romana mecanica, cuya
graduacion solo se extiende hasta los 10 kg ya que el pesaje se realizé en el campo, a

medida que se encontré a los individuos recién nacidos, por lo que este instrumento
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ofrece las mayores facilidades de manejo. Para realizar el resto de las mediciones, se
utilizé una romana digital, la cual ofrece una mayor facilidad y rapidez en la recoleccion de

registros.

4.5. Depuracion de registros productivos

Una vez obtenidos los registros productivos, se procedio a ajustar los valores segun:

= La edad de cada cordero al momento de las mediciones: ya que éstas se realizan
en un periodo especifico y muy corto de tiempo, pero los partos tienen una mayor
dispersion en el tiempo, por lo que la comparaciéon de peso entre animales de
distintas edades es incorrecta.

= Sexo de la cria: ya que machos y hembras tienen diferencias en desarrollo
muscular y capacidad de crecimiento; siendo los machos mas grandes, de
crecimiento mas rapido y menos engrasados que las hembras.

= La edad de la madre: las hembras mas jévenes tienden a producir crias de menor
crecimiento que las hembras mayores, ya que tienen una menor produccion de
leche.

= El tipo de parto (Unico o mdltiple): los individuos nacidos de partos mudltiples

pueden crecer mas lentamente que aquellos nacidos de partos individuales.

4.6. Criterios de seleccién

El criterio utilizado para la seleccion de los carnerillos fue en base al desempefio
productivo alcanzado en el peso vivo medido en distintos momentos, y la ganancia diaria
de peso entre ellos; previo ajuste de los valores fenotipicos por edad de la madre, tipo de
parto y edad del carnerillo al momento de la medicion.

Con el objetivo de imitar lo que ocurre en la realidad con los productores, los cuales tienen

distintas necesidades u objetivos productivos, y por lo tanto diferentes criterios de

seleccién, se plantearon 4 esquemas de seleccion en la misma poblacion, priorizando
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distintos rasgos. Luego de determinar los diferentes minimos clasificatorios, los individuos

fueron sometidos a la metodologia MAST.

Los 4 esquemas utilizados fueron:

El: se defini6 como el de menor exigencia, para lo cual se utiliz6 como estandar minimo
clasificatorio la media aritmética de la poblacion, en todos los rasgos medidos.

E2: se quiso simular una mayor exigencia de mercado, o0 mejor precio de los animales, en
relacién al peso vivo, enfatizando el criterio de seleccién en dichos rasgos, por lo que el
punto de corte se aument6 una desviacion estandar por sobre la media en los tres pesos
utilizados (PN, PD y P90).

E3: se pens6 como un esquema de maximizacion de los recursos disponibles, por lo que
se le dio prioridad a las ganancias diarias de peso, y se utiliz6 la media aritmética
poblacional mas una desviacién estdndar como minimo clasificatorio, en ambos rasgos
(GDP1y GDP2).

E4: fue el mas exigente, pensando en un productor que desea un mayor avance genético
en su poblacién, permitiendo clasificar s6lo a aquellos individuos que estuviesen en una
desviacion estandar por sobre la media aritmética de la poblacion, en todos los rasgos
medidos.

4.7. Utilizacién del MAST para la Seleccién

Con los registros productivos depurados y los niveles minimos de clasificacion
establecidos, se procedié a aplicar la metodologia MAST, en los 4 esquemas ya definidos.
Esto permiti6, que en cada esquema, se realizara una segregacion de los individuos en

grupos; organizando a los animales segun su grado de cumplimento (total, parcial o nulo).
En este estudio, s6lo se seleccion6 a aquellos individuos que tuviesen un cumplimiento

total, es decir, en todos los requerimientos y sélo se consideraron los valores fenotipicos

propios, sin tener en cuenta los valores de ningun tipo de parientes.
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4.8. Comparacién entre el promedio de los carnerillos seleccionados y la

poblacién de origen (Diferencial de Seleccion), en cada esquema

Con el objetivo de describir el efecto de la seleccién, en términos de las propiedades
observables de la poblacion, se calcularon las medias de las sub poblaciones de

individuos seleccionados.

Para realizar esta descripcion, se procedié a calcular la media aritmética de los individuos
seleccionados en cada uno de los 4 esquemas, para luego compararlo con el promedio de
la poblacién de origen. De esta forma se pudo conocer cual es la superioridad promedio
de los progenitores seleccionados, respecto a la poblacién de origen, es decir el

Diferencial de Seleccién (S).

4.9. Prediccion del efecto de la seleccion en la siguiente generacion (Respuesta a
la Seleccion), en cada esquema

Los Diferenciales de Seleccién (S) obtenidos para cada uno de los 4 esquemas
propuestos, se ponderaron por la heredabilidad descrita en la literatura por Ercanbrack y
Price (1972) para ovinos de raza mestiza, en cada rasgo en estudio (S * h?= R) y asi se
obtuvo la Prediccion a la Respuesta a la Seleccion fenotipica.

Con este célculo, se estima cudl seria la diferencia fenotipica entre la descendencia de los

individuos seleccionados y la poblacién base, antes de realizar la seleccion.
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5. ANALISIS ESTADISTICO

Las diferentes variables productivas consideradas en este estudio fueron corregidas
mediante un modelo estadistico para los efectos ambientales conocidos: sexo del cordero,
edad de la madre al parto y tipo de parto; utilizando el método de minimos cuadrados para
obtener estimaciones confiables de los pardmetros genéticos de la poblacion base.

El modelo estadistico es el que se detalla a continuacién:

Yijkl = p + Si + Ej + Tk + b Xijkl + eijkl Q)
siendo: [ = media poblacional.
Si = efecto fijo del i-ésimo sexo del cordero (i = 1,2).
Ej = efecto fijo de la j-ésima edad de la madre (j = 1...5)

Tk = efecto fijo del k-ésimo tipo de parto (k = 1,2).
b = regresion de la edad del cordero a la medicién determinada.

eijkl = error individual.
Luego de realizar este ajuste de los registros, se obtuvieron los valores fenotipicos de los
individuos; los cuales permitieron realizar comparaciones entre ellos sin ser afectadas por
los factores identificados y descritos anteriormente.
Sin embargo, de los 484 individuos con los que se inici6 el estudio, se eliminé a 198 por
falta de registros, como sexo, edad de la madre o peso vivo. Por lo que la poblacion base

fue descrita con los registros de 286 individuos.

Luego, para realizar la seleccion de carnerillos mediante la aplicacién del Método de

Analisis de Estandares, solo se utilizaron los registros de los machos (145).

Los resultados fueron descritos a través de medias aritméticas y desviaciones estandar.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Descripcion de la poblacién

Durante la temporada, se registré el parto de 406 ovejas y el nacimiento de 484 corderos,
lo que corresponde a un porcentaje de paricion de 96,8% y una prolificidad de 1,19. El
porcentaje de paricion es un poco mas bajo a lo registrado por la literatura para la raza
Suffolk en Chile, Recalde (1988) describe un 114% de paricién, mientras Crempien (1999)
reporta un 110% para la raza en la VIl Region. Sin embargo, la prolificidad se encuentra
dentro de lo esperado para la raza en Chile, Ovando (1998) registra una prolificidad de
1,17 en la VI Region y Garcia y Avendafo (1991) reportan la misma para la raza en la VIl
Region; aunque la Sociedad de ovinos Suffolk describe que lo esperado para la raza es

una prolificidad entre 1,3y 1,9.

Segun la fecha de nacimiento se determiné que 93 de los corderos nacidos fueron
producto de IA, lo que representa un 19,2% respecto a la poblacion total de corderos.
Mediante el mismo método se determiné que 391 corderos eran hijos de los carneros

usados en la monta natural, lo que significa un 80,7% de la poblacién de corderos.

De los partos registrados, 153 de los 484 corderos (31,6%) corresponden a partos
gemelares y 331 a Unicos (68,3%). Lo que se encuentra dentro de lo esperado para la

raza.

La distribucion por sexo de los corderos fue segun lo esperado, registrandose 232
machos (47,9%) y 238 hembras (49,1%), de los 14 corderos restantes (2,8%) no existe

registro de sexo.

Respecto a la distribucion de edades de las madres, segun la observacion y clasificacion
de su dentadura, fue la siguiente: un 3,4% de las hembras de la poblacion tiene dientes
de leche, lo que significa que son hembras que nacieron esa misma temporada y por lo
tanto tienen menos de un afio de edad, un 20,4% tiene dos dientes permanentes, es

decir, un afio de edad, un 14,5% tiene cuatro dientes permanentes o dos afios de edad,
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un 19,7% tiene seis y un 41,8% tiene la boca llena, lo que significa que tienen cuatro afios

de edad o0 més, ninguna oveja presentd boca partida o caida de dientes permanentes.
6.2. Pardmetros de la poblacion

Las medias aritméticas, desviaciones estandar y coeficientes de variacibn para los
distintos rasgos medidos (peso vivo y ganancias diarias de peso) en la poblacion de

origen, previo a la seleccién, son presentados en la Tabla 1.

Tabla 1: Promedio, desviaciéon estandar y coeficiente de variacién del Peso vivo al
Nacimiento (PN), al Destete (PD) y ajustado a los 90 dias (P90), de las ganancias
diarias de peso entre el nacimiento y el destete (GDP1) y entre el nacimiento y el

peso ajustado alos 90 dias (GDP2)

Variables X SD CV%
Peso al Nacimiento - PN (kg) 4,07 0,99 24,44
Peso al Destete - PD (kg) 33,54 4,54 13,54
Peso ajustado a los 90 dias - P90 (kg) 31,32 5,27 16,83
GDP1 (kg/dia) 0,314 0,04 13,47
GDP2 (kg/dia) 0,284 0,06 22,69

Respecto al PN, el valor promedio de la poblacion en estudio (4,07 + 0,99 kg) es menor a
los valores obtenidos en publicaciones tanto nacionales como internacionales para la
raza. Segun la Sociedad de ovinos Suffolk, el peso esperado al nacimiento es de 5,6 kg
Pérez et al. (2007) y Garcia et al. (2006) obtuvieron en sus estudios, un peso vivo de 4,5y
4,3 kg al nacimiento en ovinos Suffolk en Chile. La diferencia entre el peso al nacimiento
obtenido en el estudio, y el reportado para la raza en Chile, podria deberse a diversos
efectos, como los descritos por Reynolds et al. (1980) y Bradford (1972), quienes afirman
que el peso al nacimiento es influenciado por diversos factores, entre ellos la condicion
corporal de la madre al encaste y al parto, siendo 3,0 el 6ptimo en ambos momentos si se
desea obtener un adecuado desarrollo de la gestacion y de los corderos una vez nacidos;

considerando que las hembras del estudio presentaron una condicion corporal promedio
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de 2,6 al momento del encaste, se podria suponer que el bajo PN promedio es producto

de la mala alimentacion de las madres.

Respecto al P90, la sociedad de ovinos Suffolk describe que los ejemplares de la raza,
debieran alcanzar facilmente los 40 kg de peso vivo alrededor de las 15 semanas de
edad; sin embargo, el P90 de la poblacion en estudio apenas sobrepasa los 30 kg a los 90
dias. Sin embargo, Leymaster y Jenkins (1993), registran un peso promedio de 31,8 kg
medido al momento del destete (90 dias de edad), en su trabajo con corderos hibridos
Suffolk. En relacion a lo que ocurre con la raza Suffolk en Chile, la poblacion en estudio se
encuentra muy por encima del resultado obtenido por Garcia et al. (2006), quienes
revelan un peso de 22,6 kg en su poblacién al momento del destete, el cual ocurrié a los
90 dias de edad.

Respecto a las ganancias diarias de peso, la GDP1 (0,314 kg) es mucho mayor a la
GDP2 (0,284 kg), esto sucederia porque la GDP1 fue calculada con el peso al destete, el
cual ocurrio entre los 63 y 114 dias de edad, y por lo tanto existe una mayor dispersion de
los valores también. Rastogi et al. (1975) registran 0,289 kg de GDP en el periodo pre-
destete en ovinos Suffolk, con destete a los 70 dias. Garcia et al. (2006) obtuvieron 0,212
kg para la raza en Chile, en el periodo entre el nacimiento y los 60 dias de edad.

Los coeficientes de variaciéon para los pesos vivos se extienden desde 13,54% para el PD
hasta 24,44% para el PN; estos resultado son similares a los presentados por Maria et al.
(1993), cuyos CV% se encuentran entre 14 y 25% para las caracteristicas de PN, PD y
P90. Tosh y Kemp (1994) obtuvieron CV% mucho mayores, entre 23 y 28%, al medir el

peso al nacimiento, a los 50 y 100 dias en varias razas ovinas.
En relacion a los CV% de las ganancias diarias de peso, Van Wyk et al. (1993) publicaron

un valor de 20% en el periodo nacimiento-destete, el cual ocurrié entre los 93 y 107 dias

de edad de los corderos, valor similar al 22% de este estudio.
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6.3. Descripcion de los individuos seleccionados

6.3.1. Esquema-1 de seleccidn

Luego de aplicar la metodologia MAST a la poblacién, segln el criterio de seleccion
especificado en el E1, treinta y ocho individuos fueron seleccionados, lo que corresponde
a un 26,2% de la poblacion de carnerillos, y un 7,8% de la poblacién total; esto representa
una intensidad de seleccién de 1,85. Por otra parte, sélo 2 individuos, es decir un 1,4% de
la poblacion de machos, no cumplieron con el minimo clasificatorio en ninguna de las
caracteristicas incluidas en el plan de seleccion. El resto de la poblacion, 105 individuos,

presentaron un cumplimiento parcial.

Al examinar los andlisis bidimensionales, se observa que las interacciones PN-PD y PD-
P90 poseen los mayores porcentajes de cumplimiento, con un 57,9 y 55,2%
respectivamente. En el cuadro resumen, se distingue que el PN y PD tienen el mayor nivel

de cumplimiento, con un 68,97 y 70,34%, respectivamente.

Por otra parte, las combinaciones PN-GDP1, PD-GDP1 y GDP1-GDP2 tienen los
porcentajes de cumplimiento mas bajos, correspondientes a un 37,2, 37,9 y 37,2%,
respectivamente. En el cuadro resumen, se puede ver que el nivel de cumplimiento del
parametro GDP1 es de 51,03%, lo que significa que sélo 74 individuos se encuentran por
sobre el minimo clasificatorio; el 48,97% restante no cumple con el estandar minimo, por
lo tanto, la GDP1 representa un parametro critico de seleccion, por lo que constituye una

restriccion para el cumplimiento del plan de seleccién.

En el Anexo 1 se puede observar la interaccién PN-PD, junto a las tablas de andlisis que

contienen la informacion mas relevante del MAST.

Ya que el objetivo de este trabajo es realizar una seleccién temprana, segregando un
grupo de probables carnerillos de reemplazo del resto de la poblacion, los cuales volveran
a ser seleccionados durante la temporada de encaste del afio siguiente, los treinta y ocho
individuos seleccionados son un numero adecuado de animales clasificados. Sin

embargo, ya que en este caso se aplico el mismo nivel de exigencia a todas las
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caracteristicas en estudio, correspondiente al promedio poblacional, si se deseara obtener
un mayor numero de individuos seleccionados, la GDP1 debiera ser el primer parametro a
flexibilizar. Por el contrario, si se deseara disminuir el numero de individuos
seleccionados, se puede aumentar la exigencia en las caracteristicas PN y PD, ya que

existe una mayor proporciéon de individuos por sobre el estandar.

6.3.2. Esqguema-2 de seleccidn

Al utilizar el criterio de seleccion propuesto en el E2, sélo seis individuos cumplieron con
el nivel minimo exigido en todas las caracteristicas, o que representa un 1,2% de la
poblacion total y un 4,1% de la poblacién de machos, lo que equivale a una intensidad de
seleccién de 2,66. Solo tres individuos, 2,1% de la poblacién de machos, no cumplieron
con ninguno de los parametros en estudio. Ciento treinta y seis carnerillos cumplieron

parcialmente con las exigencias del plan de seleccion.

Ya que en este esquema, se utilizé una mayor exigencia para aquellas caracteristicas de
peso vivo, la combinatoria GDP1-GDP2 presenta una mayor proporcion de cumplimiento
del estdndar minimo, con un 37,2%. Asi mismo, se puede ver en el cuadro resumen, que
ambas caracteristicas (GDP1 y GDP2) tienen un alto porcentaje de cumplimiento, con un
51,03 y 54,48% respectivamente. En el Anexo 2 se muestra la dupla GDP1-GDP2 y las

tablas de analisis.

Por otra parte, segun los analisis bidimensionales, los binomios PD-P90 y PD-GDP2,
muestran un nivel de cumplimiento de un 5,5y 6,2%, respectivamente; donde sd6lo un
26,9% de los individuos cumplen con el minimo exigido para el PD, y 23,45% lo hacen

para el P90, por lo que ambos rasgos componen parametros criticos de seleccién

Ya que el rebafio en estudio estd compuesto de 500 hembras, y considerando que la
literatura sugiere un 2% de carneros como proporcion Optima de machos en un predio
ovino, los cuales pueden permanecer en el rebafio por 4 a 5 afos, en este caso existe
una necesidad de reemplazar a 2 carneros por afio. Por lo tanto, el plan de seleccion
propuesto en este caso es eficiente; sin embargo, al trabajar con un nimero de individuos

tan cercano al minimo necesario, se disminuye la posibilidad de realizar una nueva
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seleccién una vez que los individuos son adultos, por ejemplo, segun caracteristicas
fisicas o anatomicas. Por lo tanto, debiera disminuirse el nivel de exigencia en los
pardmetros PN, PD y P90, con el objetivo de aumentar el numero de animales
clasificados.

6.3.3. Esqguema-3 de seleccién

Al utilizar el E3, diez individuos fueron seleccionados, lo que representa un 2% de la
poblacion total, y un 6,9% de la poblacién de machos. Esto corresponde a una intensidad
de selecciéon de 2,42. Solo 2 individuos, que representan el 1,4% de la poblacién, no

cumplieron con ninguna de las caracteristicas del plan de seleccion.

Debido a que en este esquema se dio énfasis a las caracteristicas de ganancia diaria de
peso por sobre el peso vivo, el nivel de exigencia del PN, PD y P90 es menor, por
consiguiente, las combinaciones PN-PD y PD-P90 presentan un mayor numero de

individuos que cumplen con el estdndar minimo (57,9 y 55,2% respectivamente).

La pareja GDP1-GDP2 posee s6lo un 9% de cumplimiento; mientras que el binomio PD-
GDP1 tiene un 14,5%. Al analizar la tabla resumen, se aprecia que la GDP1 tiene un nivel
de cumplimiento de apenas un 20%, por lo que en este caso constituye un rasgo

restrictivo. En el Anexo 3 se puede apreciar la combinatoria GDP1-GDP2 y tablas anexas.

En este esquema, al igual que con el anterior, el nimero de individuos seleccionados

seria adecuado, pero bajo considerando los objetivos del plan de seleccion.

6.3.4. Esquema-4 de seleccidn

Con el criterio de seleccion del E4, el mas exigente de todos, s6lo dos individuos fueron
seleccionados; esto corresponde a un 0,41% de la poblaciéon en estudio, un 1,4% de la
poblacion de carnerillos, y una intensidad de seleccién de 2,96. Sin embargo, sélo cuatro
individuos, 4,8%, no cumplieron con ninguna de las caracteristicas del esquema de

seleccion.
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Al observar los andlisis bidimensionales generados por el MAST, se advierte que existe
un bajo nivel de cumplimiento general, especialmente en las combinaciones PD-P90, PD-
GDP1y PD-GDP2, con un 5,5, 4,8y 2,1% de cumplimiento, respectivamente. Asi mismo,
al observar la tabla resumen, se ve que todas las caracteristicas tienen un bajo nivel de
cumplimiento, comparado con los esquemas anteriores, presentando las caracteristicas
de GDP2, GDP1y P90, los valores mas bajos (22,76, 20 y 23,45%, respectivamente). Por
lo tanto, en este caso no se podria decir que existe algun rasgo limitante, si no mas bien,

que el plan de seleccion es demasiado exigente.

En el Anexo 4 se observa la interaccibn PN-PD, la cual puede ser comparada con la

generada por el E1 de seleccion.
Al utilizar el Esquema-4, el nimero de individuos seleccionados es insuficiente para
conformar un grupo de carnerillos de reemplazo. Por lo tanto, el criterio de seleccién

utilizado en este esquema es demasiado exigente.

Los individuos seleccionados segun cada Esquema propuesto se encuentran en la tabla 2
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Tabla 2: Resumen de individuos seleccionados por el MAST en los distintos

esquemas planteados

ID Esquemal Esquema2 Esquema3 Esquema4
2532 X
2536
3401
3428
3492
3499
3503
3513
3514
3516
3518
3522
3523
3541
3543
3549
3550
3552
3577
3578
3611
3612
3617
3633
3643
3682
3685
3686
3695
3700
3705
3708
3712
3722
3734
3746
3748
3755

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Como se puede observar, los individuos que fueron seleccionados segun el criterio
utilizado en los E2 y E3 fueron los mismos, s6lo en dos casos. Sin embargo, al observar a
los individuos que cumplen con el criterio del E4, se observa que ambos individuos fueron

seleccionados en los tres esquemas anteriores.

6.4. Estimacion del Diferencial de Seleccién (Promedio Seleccionados -
Promedio Poblacional)

Las heredabilidades utilizadas para calcular el diferencial de seleccibn se muestran a
continuacion, en la tabla 3.
Tabla 3: Heredabilidades

h2
PN 0,16
PD 0,17
P90 0,17
GDP1 0,09
GDP2 0,10

Los diferenciales de seleccion obtenidos en el estudio y en los distintos esquemas
planteados, se observan el las tablas 4,5, 6y 7.

En el E1, los diferenciales de seleccion (S) para las distintas variables productivas son de:
1,20 kg, 3,46 kg, 7,57 kg, 0,043 kg y 0,069 kg, respectivamente para los rasgos de PN,
PD, P90, GDP1 y GDP2, lo que corresponde a una superioridad de un 29,5%, 10,32%,
24,18%, 13,81% Yy 24,23% de la poblacion seleccionada por sobre la poblacién de origen,
respectivamente para los rasgos de PN, PD, P90, GDP1 y GDP2, como se observa en la
tabla 4.

Tabla 4: Medias Aritméticas y Diferencial de Seleccién segun el Esquema-1

PN PD P90 GDP1 GDP2

MEDIA POBLACION BASE (kg) 4,07 3354 31,32 0,314 0,284
MEDIA SELECCIONADOS-1 (kg) 527 37,00 3889 0,357 0,353

DIFERENCIAL DE SELECCION (kg) | 1,20 346 7,57 0,043 0,069
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En la tabla 5 se observan los resultados obtenidos luego de seleccionar individuos
utilizando el criterio del E2. Los diferenciales de seleccion (S) corresponden a 1,91 kg,
5,36 kg, 9,51 kg, 0,065 kg y 0,058 kg, respectivamente para los rasgos de PN, PD, P90,
GDP1 y GDP2. Esto significa que los valores de los individuos seleccionados, para los
distintos rasgos utilizados son 46,92%, 15,98%, 30,36%, 20,7% y 20,42% mayores a los
de la poblacion de origen.

Como se esperaba, los diferenciales de seleccion fueron mayores a los observados en el
El en las caracteristicas de peso vivo, ya que se aplicd un mayor nivel de exigencia a

dichos rasgos.

Tabla 5: Medias Aritméticas y Diferencial de Seleccién segun el Esquema-2

PN PD P90 GDP1 GDP2
MEDIA POBLACION BASE (kg) 4,07 3354 31,32 0,314 0,284
MEDIA SELECCIONADOS-2 (kg) 598 38,90 40,83 0,379 0,342
DIFERENCIAL DE SELECCION (kg) 191 536 951 0,065 0,058

En la tabla 6 se observan los resultados obtenidos luego realizar la seleccién, utilizando el
criterio descrito para el E3 de seleccion. Los diferenciales de seleccién (S) corresponden
a 1,23 kg, 3,40 kg, 10,35 kg, 0,069 kg y 0,107 kg, para el PN, PD, P90, GDP1 y GDP2,
respectivamente. Lo que implica que los individuos seleccionados son 30,22%, 10,13%,
33,04%, 21,97% y 37,67% mayores en los rasgos PN, PD, P90, GDP1 y GDP2,

respectivamente respecto a la poblacién de origen.
Como se esperaba, los diferenciales de seleccion fueron mayores a los observados en los
esquemas anteriores en las caracteristicas de ganancia diaria de peso, ya que se aplico

una mayor exigencia a dichos rasgos.

Tabla 6: Medias Aritméticas y Diferencial de Seleccion segun el Esquema-3

PN PD P90 GDP1 GDP2

MEDIA POBLACION BASE (kg) 4,07 33,54 31,32 0,314 0,284
MEDIA SELECCIONADOS-3 (kg) 530 36,94 41,67 0,383 0,391

DIFERENCIAL DE SELECCION (kg) | 1,23 3,40 10,35 0,069 0,107
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En el E4, los diferenciales de seleccion (S) para las distintas variables productivas son de:
1,58 kg, 5,52 kg, 12,03 kg, 0,096 kg y 0,085 kg, respectivamente para los rasgos de PN,
PD, P90, GDP1 y GDP2, lo que corresponde a una superioridad de un 38,82%, 16,45%,
38,40%, 30,57% y 29,92%, respectivamente, como se observa en la tabla 7.

Como se esperaba, los diferenciales de seleccion fueron mayores a los anteriores, ya que
si bien, el nivel minimo clasificatorio fue el mismo aplicado en los E2 y E3, en este caso
fue aplicado a todas las caracteristicas en estudio, por lo que es mas dificil que los

individuos cumplan con todos los requerimientos a la vez.

Tabla 7: Medias Aritméticas y Diferencial de Seleccién segun el Esquema-4

PN PD P90 GDP1 GDP2

MEDIA POBLACION BASE (kg) 4,07 3354 31,32 0,314 0,284
MEDIA SELECCIONADOS-4 (kg) 565 39,06 43,35 0410 0,369
DIFERENCIAL DE SELECCION (kg) | 1,58 5,52 12,03 0,096 0,085

6.5. Predicciéon de la Respuesta a la Seleccion Fenotipica (R).

En la tabla 8 se observa la prediccién de la Respuesta a la Seleccién para los cuatro

esquemas propuestos y para cada uno de los rasgos incluidos en el trabajo.

Tabla 8: Prediccion de la Respuesta a la seleccidén segun esquemas planteados y

rasgos utilizados

PN PD P90 GDP1 GDP2
El (kg) 0,186 0,588 1,287 0,004 0,007
E2 (kg) 0,296 0,911 1,617 0,006 0,006
E3 (kg) 0,191 0,578 1,760 0,007 0,010
E4 (kg) 0,245 0,939 2,045 0,009 0,008

Como se puede captar de la tabla 8, el Esquema 4 de seleccion, al ser el mas exigente,
presenta en casi todos los rasgos en estudio, la mayor Respuesta a la Seleccién; lo que
significa que se espera que la siguiente generacion, tenga en promedio, el mayor avance

genético en cada una de las caracteristicas.
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A continuacién se presentan, en la tabla 9, los valores en porcentaje que representan las

Respuestas a la Seleccion obtenidas, en relacion a los valores de la poblacion de origen.

Tabla 9: Avance Genético

PN PD P90 GDP1 GDP2
E1 (%) 4,57 1,75 4,11 1,27 2,46
E2 (%) 7,27 2,72 5,16 1,91 2,11
E3 (%) 4,69 1,72 5,62 2,23 3,52
E4 (%) 6,02 2,80 6,53 2,87 2,82

Como se advierte en la tabla 9, la respuesta a la seleccién es proporcionalmente mayor
en el rasgo PN, gue en el resto de las caracteristicas en estudio. Asi también se ve que la

GDP1 es el atributo que presenta un menor avance.

Tomando los valores obtenidos de Respuesta a la seleccién, y considerando que sélo se
puede obtener una generacion por afio en la poblacion en estudio, se calcularon los
valores que se espera, en promedio, posea la siguiente generacion en los rasgos en
andlisis, al aplicar los distintos esquemas de seleccidon. Los resultados se pueden
observar en la tabla 10.

Tabla 10: Valores esperados en la siguiente generacion

PN PD P90 GDP1 GDP2
E1 (kg) 4,26 34,13 32,61 0,318 0,291
E2 (kg) 4,37 34,45 32,94 0,320 0,290
E3 (kg) 4,26 34,12 33,08 0,321 0,294
E4 (kg) 4,32 34,48 33,37 0,323 0,292

Al utilizar esta metodologia de seleccidn, se alcanzaria el peso al nacimiento observado
por Pérez et al. (2007) y Garcia et al. (2006) para la raza Suffolk en Chile, el cual se
encuentra entre los 4,3 y 4,5 kg. Sin embargo, no se lograria cumplir con los estandares

internacionales para la raza.
En relacion al resto de las caracteristicas, todas se encuentran dentro de lo esperado para

la raza en Chile, por lo que el avance genético alcanzado sélo lograria distanciar mas los

valores de la poblacion en estudio del promedio nacional.
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Sin embargo, los parametros internacionales se encuentran aun distantes para los

caracteres de P90 y PD.

Por consiguiente, a la luz de los distintos resultados obtenidos, se puede decir que el
método de andlisis de estandares corresponde a un método util y eficaz al momento de
realizar una seleccién fenotipica multivariada; y que ademas corresponde a un método
sencillo para identificar a los individuos que alcanzan los objetivos de mejoramiento

fijados en un programa de seleccion.
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7. CONCLUSIONES

El Método de Andlisis de Estandares permite a los productores aplicar un

esquema multivarado de seleccion fenotipica.

El promedio de los individuos seleccionados fue superior al promedio de la
poblacion base, en todos los esquemas y caracteristicas en estudio, por lo que el

MAST permite identificar a los individuos fenotipicamente superiores.

El cambio predicho en la descendencia de los individuos seleccionados fue
positivo en todos los esquemas y caracteristicas en estudio, por lo que el método

permite realizar un avance genético.

El MAST permite realizar una seleccién fenotipica con direccion positiva.
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9. ANEXOS
ANEXO N° 1

Método de Analisis de Estandares (MAST) Retoro

Producto: Corderos en pie
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Peso al destete [kq] 40E5 3362 3354 102 p70 3346 m 3354 a7.00
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Ganancia diaria de peso 2 (kg 0,43 029 028 73 054 028 012 0,28 0,353
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ANEXO N° 2

Método de Analisis de Estandares (MAST) Retorno
0,45 Producto: Corderos en pie
.
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ANEXO N° 3

Método de Anadlisis de Estandares (MAST) Retorno
0,45 H Producto: Corderos en pie
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ANEXO N° 4

Método de Analisis de Estandares (MAST)
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Retorno

Producto: Corderos en pie

Uso:

Cumple £ 5 Cumple ST
16 1.0 0.08
Mo cumple Mo cumple
T 53.1 0.41




