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RESUMEN

Para estimar los efectos genéticos aditivos individuales (gi)
para peso al nacimiento (PNAC), ganancia diaria predestete
(GDPP), peso a 205 dias (PD205), ganancia diaria posdestete (GDP)
Yy preso a 18 meses de edad (P18M), de las razas Charolais (C),
Simmental (S), Chianina (CI), Pardo Suizo (P).,  himensin (L) ¥y
Cebi (Z); se analizaron los registros de animales Z y F1 nacidos
durante los afios de 1979 a 1987 en el Campo Experimental "El
macho" (INIFAP-SARH). Los animales F1 se produjeron a partir de
‘hembras Cebt apareadas con toros de las razas europeas citadas.
Para el andlisis de la informacién se utilizé un modelo de
efectos fijos que incluyé afio-época de nacimiento (AE), sexo (S),
edad de la madre (EM), grupo genético (G) y el efecto residual.
Los efectos de S y AE mostraron influencia significativa (P<LO1)
sobre todas 1las variables de respuesta, mientras que EM solo
afecté (P<.01) a PD205. El1 G fue significativo (P<.01) para todas
las caracteristicas, excepto GDP. Los efectos aditivos
individuales se estimaron mediante funciones lineales de las
medias por minimos cuadrados de G, suponiendo que heterosis entre
las crias F1 fue similar y utilizando los modelos descritos por
Dickerson (1969; 1873). La clasificacién de las razas en base a
los gi, en orden descendente, para las caracteristicas estudiadas
fue: PNAC = C, CI, Z, B8, Py L; GDPP = U, &, B, 8L, R yd; PREok
2 2; C. BBy Pl AP =QF, C.- 8, P. Ly Z2; PigM =2 0L, 8, "B
&, X N

iii



INTRODUCCION

El criador de ganado puede realizar el mejoramientc de su
hato, mediante seleccién y/o cruzamiento, en funcién de la
varizbilidad genética existente. 3i existe variacién genética en
el ganado, el mejoramiento se maximiza combinando cruzamiento con
seleccibn entre y dentro de razas (Cundiff, 1970).. El
cruzamiento involucra el apareamiento entre individuos de
diferentes poblaciones, lineas, cepas o razas (Pirchner, 1879).
En general Willham (1970) menciona que lae ventajas cobtenidas a
partir del cruzamiento son: la produccién de heterosis; la
incorporacién de genes deseables en una poblacién a una tasa
mayor & la obtenida mediante seleccién; y la incorporacidén de una
combinacidén de caracteristicas deseables en una roblacidn,
también llamada complementareidad (Cartwright, 1970).

Resultados del cruzamiento entre razas Bos taurus, indican
aue el peso del becerro al destete por vaca empadrada puede
aumentar alrededor de un 23%, como resultado de la heterosis
sobre el crecimiento (Gregory ef al., 1965) vy la sobrevivencia
(Wiltbank et al., 1967) de becerros hibridos producidos por vacas
F1 (Cundiff et al., 1974). Mas de la mitad de este incremento en
el comportamiento se debe al uso de madres cruzadas.

Las cruzas entre ganado Bos indicus v Bos taurus muaestran
auan mayores niveles de hetercsis, debido a la gran diversidad
genética entre estas razas (Cartwright et al., 1964; Koger et
al., 1975; Plasse, 1879). Por otro lado, Turner y Short (1872)
encontrarcn que las cruzas que involucran Bog indicus resisten

mejor 108 Parégitoe externos v en general sufren menos por la



adversidad del medio ambiente tropical .

En México, no existe 1la informacidén necesaria para
disefiar esquemas de cruzamientos adecuados entre razae. Para ello
necesitamos conocer la magnitud, tanto de los efectos aditivos

i o » 4 B
(87, &, g8) de los genes, como de los no aditivos a través de
3 3 m jo) ? g g e
hetercals  (R", h , h*), v de las rérdidas por recombinacién
3 7 P !
(r”, r, r*) para el comportamiento tanto de las crias, como de
sus madres y padres (Dickerson, 1969; 1878).

En 1978, la Secretaria de Agricultura v Recursos Hidraulicos
ruso a disposicién de los ganaderos del trépico, semen de lag
razas Chianina, Charolais, Limousin, Simmental vi: Pardo Saize.
Considerando que han imperado diferentes objetivos en el
desarrollo de cada una de las razas mencionadas, eg importante
evaluar la repercusién que estas razas han tenido en cruzamiento
con los animales Ceba o encastados de Cebni gue integran en
general la poblacién ganadera del trépico mexicano {(Osorioc, 1974;

Schiavo, 1986; UACH, 1988).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo

Caracterizar los diferentes genotipos, mediante 1la
estimacidén de los efectos aditivos individuales de raza, para
caracteristicas de crecimiento pre y posdestete en ganado hibrido

de razas europeas con Cebn.



YREVISION DE LITERATURA

Peso al pacimiento

Efectos genéticos. Un adecuado peso al nacimiento es una
caracteristica importante, ya que becerros con pesos cercanos al
promedio tienen una mayor probabilidad de sobrevivencia (Woodward
y Clark, 1959). Se ha observado que los efectos heterdéticos sobre
reso al nacimiento son consistentemente positivos (Preston y
Willis, 1970). En el Cuadro 1 se presentan estimaciones de
heterosis individual para peso al nacimiento en cruzas entre

razas Bos taurus y de Bos taurus x Bos indicus. En el caso de

cruzas entre razas de origen europeo, los valores de heterosis

varian entre -2.65 % para Simmental x Hereford Sin Cuernos
(Comerford et al., 1987) y 3.7 % para Charolais x Hereford
(Panish et al., 1969). Un resumen de las estimaciones de

heterosis en bovinos fué presentado por Long (1980). El1 encontréd
que la heterosis para peso al nacimiento en cruzas de razas
europeas varidé entre 1.5 y 3.1 %.

En contraste con lo anterior, Ellis et al. (1965) encontraron
una heterosis de 10.8 % para cruzas Brahman x Hereford. De igual
manera, Turner y McDonald (1969) publicaron una heterosis
promedio de 10.9 % para cruzas Brahman x Bos taurus. Coincidiendo
con los resultados de Comerford et al. (1987), quienes utilizando
Simmental, Limousin, Hereford Sin Cuernos y Brahman en un
cruzamiento dialélico, observaron que los valores de heterosis
para peso al nacimiento fueron positivos, uGnicamente en los

cruzamientos que involucraron la raza Brahman. En el Cuadro 1 se

muestra una heterosis promedio de 9.9 % para cruzas de Brahman



CUADRD 1, HETERDSIS INDIVIDUAL PARA PESO AL NACIMIENTO EN CRUZAS DE VARIAS RAZAS BOIVINAS .

Heterosisa
Genotipo kg X Referencia
Pardo Suizo x Red Poll 0.3 1.1 Bregory et al. (197Ba)
Pardo Suizo x Hereford 1.4 3.4
Pardo Suizo x Angus 1.1 2.8
Pardo Suizo ¥ Angus g =27 Olson et al. (1985)
Promedio Ponderadob 1.1 2.7
Charolais x Hereford .4 1.0 Klosterman et al. (1968)
; (citado por Long, 1980}
Charolais x Hereford 1.4 3.7 Panish et al. (1969)
Charolais x Angus .4 1.6
Charolais x Hereford s f y Dillard et al, (1980)
Charolais x Angus {.1 3.3
Proaedio Ponderado 7 1.8
Siasental x Limousin =29 =1 Comerford et al. (1987)
Simmental x Hereford Sin Cuernos -.95 =265
Simmental » Brahsan .78 2.3
Promedio Ponderado -. 14 -i33
Limousin x Simeental =29 =17
Limousin x Hereford Sin Cuernos -.74 -2.16
Limousin x Brahaan 1,33 3.2
Prosedio Ponderado A3 -.48



CUADRD 1. Continuacién

o
Heterosis
Genotipo kq 1 Referencia
Angus Cunningham y Magee (1988)
Charolais
{prosedio) 2.8
Holstein
Angus
Hereford
Charolais
Holstein {promedin) 4.9
Simmental
Heretord
Brahman x Hereford 3.3 10.8 Ellis et al. (1965)
Brahman x Bos taurus 3.5 10.9 Turner y McDonald (1969)
Brahman x Simeental .78 2.3 Comerford et al. (1987)
Brahman x Limousin 1.4 3.9
Brahman x Hereford Sin Cuernos 2.4 8.2
Promedio Ponderado 3.l 9.8
Cebt x Criollo 9.0 Plasse (1983
h kg :
aHeterosis L e % 100, donde p = prosedio de razas puras.
p
b Wi hi
Promedio Ponderado = ---—------ , donde hi = No. de observaciones y Xi = heterosis

Wi involucrando la raza i.



con razas Bos taurus. Un valor similar (9 %) presenté Plasse
(1983) para Cebi x Criollo en el trépico de América Latina.

En el Cuadro 2 se muestra un resumen de los efectos genéticos
aditivos individuales de varias razas bovinas para peso al
nacimiento. En algunos experimentos (Baker y Carter, 1982;
Cundiff, 1982; Vissac et al., 1982), las evaluaciones de las
razas se realizaron a través del cruzamiento de sementales o
semen de varias razas con hembras nativas de una o mas
razas (topcrossing). La comparacién de dos genotipos hibridos en

la primera generacidén, utilizando por ejemplo, las razas paternas

Limousin (L) y Simmental (S) en una raza materna comian {o sea, (L

x A - {B x &) 2.8 (gil- gis) o gpl » gps) + ( hila " hisa )Y,

estimaria 1/2 de las diferencias para efectos genéticos aditivos,
si las diferencias en fertilidad del semental no influenciaran
las caracteristicas medidas y que ademds, los efectos de
heterosis fueran los mismos para las razas de los sementales.
Esto no se cumpliria cuando se incluyeran razas genéticamente muy
diferentes, como razas europeas y cebuinas (Cundiff, 1982).
Algunos valores mostrados en los cuadros de efectos aditivos
(Cuadros 2, 5, 8, 11 y 13) se calcularon mediante las
suposiciones antes descritas.

En 1lo relativo a efectos aditivos individuales para peso al
nacimiento, Cundiff (1982) observé que el orden de importancia de
las razas de mayor a menor fué Charolais, Brahman, Chianina,
Simmental, Limousin y Pardo Suizo. De igual manera, Vissac et al.
(1982) detectaron un mayor efecto aditivo de Charolais (6.3 kg),

en relacién a Chianina (4.1 kg), Simmental (2.8 kg) y Limousin (O



CUADRO 2. EFECTOS GENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE VARIAS RAZAS

BOVINAS PARA PESD AL NACIMIENTOD

Raza Efecto Aditivo (kg) Referencia
Simaental R YChapman et al. (1978)
Limousin 0.0
Chianina 5.0 *Baker y Carter (1982)
Charolais 3.0
Simsental 2.0
Limousin 0.0

Charolais 2.2 *Cundif (1982)
Brahman : 2.0
Chianina 1.6
Simpental 1.4
Limousin 0.0
Pardo Suizo =2)
Charolais 8.3 Nissac et al. (1982)
Chianina 4.1
Simmental 2.8
Limousin 0.0
Charolais 4.1 bNeunan et al, (1983)
Simsental Y
Limousin 0.0
Chianina 1.6 %illiamson y Humes (1985)
Brahman 0.0
Limousin 242
DT INTIAR ATYTDEY 7 B



COADRO 2. Continnacidn

Raza Efecto Aditivo (kg) Beferencia

R v 1 Rebdew e
Brahman 2.84

Limousin 9.0

Hereford Sin Cuernos ~§d

Simmental 9.46 : bCunninghan y Nagee (1988)

Charolais 1.2

folstein 6.9

kngue 0.0

aLos autores presentan efectos aditivos estimados de acuerdo a lo sugerido por Cundiff {198%).
bLos efectos aditivos individuales se estimaron restandole a la media de la rasa pura, la sedia

general y el efecto materno correspondiente (Dickerson, 1969 y 1973).
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kg). Esto coincide con los resultados obtenidos por Newman et al.

(1985), quienes compararon la raza Charolais vs Simmental vy
Limousin, mostrando Limousin el menor efecto aditivo sobre el
pPeso al nacimiento. Un comportamiento similar de Limousin fue
observado por Chapman et al. (1978).

Contrastando con los resultados previos, Baker y Carter
(1982) encontraron como raza superior a Chianina (5 kg), seguida
por Charolais (3 kg) y Simmental (2 kg). El punto de referencia
fue Limousin. Por otro lado, Comerford et al. (1987) encontraron
que Simmental fue superior a Brahman, Limousin y Hereford Sin
Cuernos (en ese orden de importancia). De igual manera Cunningham
y Magee (1988), determinaron superioridad de Simmental inclusive
sobre Charolais.

Sin embargo, un mayor peso al nacimiento provoca una mayor
incidencia (P < .01) de partos distécicos (Smith et al., 1976b;
Dhuyvetter et al., 1985). La raza Limousin presenta escasos
problemas al parto (Vissac et al., 1982), lo cual estd asociado a
los efectos aditivos bajos de esta raza para peso al
nacimiento.

El peso al nacimiento de un becerro no solo es funcién de los
genes que él posee, sino que también los genes contenidos por su
madre pueden tener una influencia sobre esta caracteristica a
través del ambiente intrauterino. Algunas estimaciones de 1los
efectos genéticos aditivos maternos se muestran en el Cuadro 3.

Comerford et 1. (1987) encontraron que en relacién a
Brahman, los efectos aditivos maternos de la raza Limousin fueron
superiores sobre Hereford Sin Cuernos y Simmental. Por otro lado,

Cunningham y Magee (1988) obtuvieron para un primer conjunto de



CUADRO 3. EFECTOS GENETICOS ADITIVOS MATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVINAS

FARA PESD AL NACIMIENTD.

Raza Efecto Aditivo (kq)a Referencia

Limousin 9.8 Comerford et al. (1987)
Hereford Sin Cuernos 8.9

Simmental 19

Brahsan : 0.0

Charolais 3.3 Cunningham y Magee (1988)
Holstein 2.0

fAngus 0.0

Holstein .20

fAingus 0.0

Charolais : : -3.6

Simsental =3al

. Los efectos aditivos maternos se estimaron a partir de los resultados presentados por
cada fuente, en donde el efecto materno estd dado por la diferencia entre el promedio de

la i-ésima raza como madre, en relacién al promedio de la misea raza como padre.
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datos, un mayor efecto materno para Charolais comparado con
Holstein y Angus. Esto se opone a resultados obtenidos por 1los
mismos autores para un segundo.conjunto de datos, en los cualeé
Holstein mostré ia mayor habilidad materna, seguida por Angus,
Charolais y Simmental.

Factores no genéticos. Algunos factores como afio, época, sexo
y edad de la madre, pueden influir sobre el peso al nacimiento de
becerros cruzados (Ellis et al., 1965; Hinojosa et al., 1979;
Plasse, 1979). Un resumen del efecto de afio sobre peso al
nacimiento fué presentado por Plasse (1979), quién indicé que
dicho efecto es una fuente significativa de variacidén que
refleja cambios en las condiciones climdticas y de manejo, las
cuales afectan el comportamiento de las madres de becerros
nacidos en afios diferentes. Asimismo, el efecto de la época de
nacimiento se ha relacionado con los factores nutricionales que
actian sobre la madre en el ultimo tercio de gestacién, periodo
en el que el crecimiento fetal es mayor (Ellis et al., 1965).

En lo relativo al efecto del sexo de la cria sobre el peso al
nacimiento, 1los trabajos publicados indican que en todos los
casos los machos son mas pesados que las hembras, con una ventaja
~de 5 a 10% para bovinos en el trépico latinoamericano (Ellis et
al., 1965; Hinojosa et al., 1979; Plasse, 1979). En cuanto a la
edad de la madre, en algunos casos se ha encontrado que las
madres mas jévenes paren becerros menos pesados (Plasse y Koger,
1967; Berruecos y Robinson, 1968; Pefia de Borsotti et al., 1974);
en cambio, en otros casos no se han detectado diferencias

(Hinojosa et al., 1979; Carrancad y Montafio, 1983).
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Ganancia diaria predestete

Efectos genéticos. En el Cuadro 4 se presentan algunos

valores de heterosis individual para crecimiento predestete. Para
cruzas entre razas Bos taurus se obtuvieron promedios de 3.4 vy

3.9 %. Long (1980), también para cruzas Bos taurus, encontré que

los valores de heterosis variaron entre 2.8 y 8.2 %.

En relacién a cruzas Bos taurus x Bos indicus, se calculd un

promedio ponderado de 5.8 % (Cuadro 4). Para las mismas cruzas,
diferentes autores mencionan promedios de heterosis que van del 8
al 20 % (Mufioz y Martin, 1969; Cundiff, 1970; Plasse et al.,
1973). Estos resultados concuerdan con los de Comerford et al.
(1988), quienes determinaron 11.4, 10.7 y 10.0 % de heterosis,
para Hereford Sin Cuernos x Brahman, Simmental x ﬁrahman y
Limousin x Brahman, respectivamente.

Comparaciones para efectos aditivos individuales sobre la
ganancia diaria predestete se muestran en el Cuadro 5. Newman et
il (1985), trabajando con razas europeas, detectaron un
comportamiento similar de Simmental y Charolais, mientras que
Limousin tuvo el comportamiento mas bajo (P < .001). De igual
manera, Comerford et al. (1988) encontraron que la raza Simmental
tendid a ser superior (P < .10) sobre las demés razas
contemporaneas (Limousin, Brahman y Hereford Sin Cuernos). Por
el contrario, Cunningham y Magee (1988) determinaron que
Charolais fué mejor que Simmental.

Diferentes investigadores (Cuadro 6), han estimado efectos
aditivos maternos sobre la ganancia diaria predestete. Comerford
et al. (1988) no detectaron diferencias entre Simmental ¥y

Limousin, aunque esta ultima fue inferior a Brahman. Mientras que



by &

CDADRO 4. BETEROSIS INDIVIDUAL PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE EM
CROZAS DE VARIAS RAZAS BOVINAS

Beterosis®
Genotipo Ke % Referencia
Pardo Suizo x Red Poll Y Gregory et al. (1978a)
Pardo Suizo x Hereford 027 8.2
Pardo Suizo x Angus 036 .0
Pronedio Ponderado’ 0 38
Charolais x Hereford 029 3.6 Elosterran ef al. (1968)
citado por Long (1988}
Charolais x ngus B9 24 Sagebiel et al. (1873)
{rachos}
Charolaie x Hereford B16 23
Charolais x Angue 53z $.8
{hezbras)
Charclais x Hereford L0190 2.8
Charolais 3 Hereford 050 1.0 Billard et u. (1988}
Charolais x ngue 3L 1.3
Pronedio Ponderado 021 3.4
Simmental x Limousin 018 Jid Conerford et al. {1988)

Simmental x Hereford Sia Cuernos.050 6.5

Simmental x Brahman B8040
Fromedic Ponderado 049 6.1
bimousin x Simmental A1 1.2
bimousin x Hereford Sim Ouwernce 040 58
bimousin x Brahean 080 100

Prosedio Ponderado 044 5.1



CUADRD 4. Continuacién

.2
Heterosis
Genotipo kg i Referencia
fAngus Cunningham y Magee (1988)
Charolais
{promediol .080
Holstein
Hereford
Brahman x Hereford Ze08%: 5 =31 Turner y McDonald (1969)
Brahman x Angus 0235 3.8
Brahman x Hereford Sin Cuernos .090  11.4 Comerford et al, (1988)
Brahman x Simmental 090 10.7
Brahman x Limousin 080 10,0
Proaedio Ponderado .044 3.8
ayb

Iqual gue para el Cuadro |



4D

CUADRO 5. EFECTOS BGENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE YARIAS RAIAS

BOVINAS PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE

Raza Efecto Aditivo (kg)'a Referencia

Simmental .05t Newsan et al. (1985)
Charolais 047

Limousin .000

Simaental 080 Comerford et al. (1988)
Limousin 000

Brahman =030

Hereford Sin Cuernos -.040

fAngus 000 Cunningham y Magee (1988)
Holstein =4980

Charolais ' -1,030

Holstein W

Charplais 120

Simmental 022

fngus 000

4 Equivalente a2 b en el cuadro 2
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CUADRO &, EFECTOS BENETICOS ADITIVOS MATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVINAS

PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE

Raza ~ Efecto Aditive (kg)a
Brahman 07
Simmental .00
Limousin .00
Hereford Sin Cuernos <47
finqus .00
Holstein .00
Charolais <07
Holstein .047
fingus .00
Siammental -.08
Charolais =16

Comerford et al. (1988)

Cunningham y Magee (1988)

algual que para el cuadro 3
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Cunningham y Magee (1988), encontraron superioridad de 1la raza
Simmental sobre Charolais.

Factores no genéticos. Se sabe que el sexo, la edad de la
madre, el afio y la época de nacimiento, son factores que pueden
influir sobre el crecimiento predestete. Berruecos y Robinson
(1968) y Carrancd y Montafio (1983) observaron diferencias a favor
de los machos del orden del 6 al 10%. Por otro lado, Francoise et
al. (1973) mostraron que las ganancias predestete de los
terneros, se incrementaron con la edad de la madre, hasta los 7
afios, manteniéndose de 1los 7 a los 11 afios y disminuyendo
posteriormente. Asimismo, Olson et al. (1985) detectaron efecto
de afio de nacimiento sobre la ganancia predestete, lo cual
concuerda con lo encontrado por Plasse et al. (1974). La época
de nacimiento ha mostrado un efecto significativo sobre ganancia
predestete (Ochoa y Varela, 1973; Hinojosa et al., 1979).
Peso al destete

Efectos genéticos. Para peso al destete de cruzas Bos taurus
se han encontrado valores de heterosis individual que van de 2.8
a 7.2 % (Long, 1980). Un resumen de las estimaciones de heterosis
individual para peso al destete se presenta en el Cuadro 7.

En contraste con los valores de heterosis obtenidos para
cruzamientos entre razas Bos taurus, Peacock et al. (1978)
obtuvieron una heterosis de 22.2 kg (13.1 %) para Brahman x Angus
y de 13.8 kg (7.0 %) para Brahman x Charolais, bajo condiciones
subtropicales. Posteriormente, Peacock et al., (1981) estimaron
una heterosis individual de 17.5 kg (9 %) para Brahman x

Charolais. Estimaciones de magnitud similar fueron publicadas por
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COADRO 7. HETEROSIS INDIVIDUAL PABA PESO AL DESTETE AJUSTADO & 205 DIAS

EX CBUZES DE VARIAS BAZAS BOVINAS

Pardo Suizo x Bed Poll
Pardo Suizo x Hereford
Pardo Suizo x Angue
Pardo Suizo x dngue

Frosedio Pondmdob

Charolais x Hereford
Charolaie x Hereford
Charolais x hogus

{pachos)
Charelais x Hereford
Charelais x dngus

{kembras)
Charolais x Hereford
Charolais x Angus
Charolais ¥ Brahman
Charolais x Angue
Charolais x Hereford
Charolais x Angus
Charolais x Hereford
Charolais x Angus

Charolais x Brahman

Prozedio Ponderado

Reterosic”
le 3
8.0 £.0
6.7 3.2
7.8 3.6
{2 1.9
7.0 3.2
8.9 3.4
5.4 2.4
4.5 2.4
3.9 2.1
1.5 4.3
1.8 iR
5.3 2.8
13.8 1.9
8.5 3.5
3.8 2.0
3.7 1.0
8.5 5.2
3.8 2.0
17.5 8.9
1.1 3.1

Gregory ef al. {1978¢}
{200 diac de edad)

Oleon et al. (198%)

Elosternan et al. (1968)
{citado por Long, 1980)

- Panieh &t al. (1969}

Sagebiel et al. (1873)

Peacock et al. (1978)

Alenda et gl. (1980)

Dillard ef al. (1980)

Peacock & zl. (1981}
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Heterosis

Genotipo Kq % Referencia
Simmental x Limousin 1.1 4 Comerford et al. (1988)
Simmental x Hereford Sin Cuernos 11.4 3.3
Simsental x Brahsan 20.4 8.9
Prolediu‘Ponderado 10.9 4.8
Limousin x Simmental 1.1 A
Limousin x Hereford Sin Cuernos 8.6 4,2
Limousin x Brahman 16.9 1.7
Promedio Ponderado 9.0 4,17
Limousin MacNeil et al, (1982)
Chianina
Charclais  {prosedic) 4,4
Simaental
{y 8 razas ads, Bos taurus)
Angus Cunningham y Magee (1988)
Charolais

{(promedio) 25.3
Holstein
Hereford
Angus
Charolais {promedio) 26.3
Simsental
Holstein

Herefard
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CUADRD 7. Contimuacién

Heterosis®
Benotipo Kg 4 Referencia
Brahman x Hereford 26.0 13.9 Cartwright et al. (1964)
Brahman x Bos taurus 21,2 1.9
Brahsan x Shorthorn 25,5 16,7 Koger et al. (1975)
Brahman » Angus 22,2 13.1 Peacock et al. (1978)
Brahman x Charolais 13.8 7.0
Brahman x Charolais 17.5 9.0 Peacock et al. (1981}
Brahman x Anqus 20,7 12.1
Brahman x Siammental 20.4 8.9 Comerford et al. (1988)
Brahaan x Limousin 16.9 1.7
Brahaan x Hereford Sin Cuernos20.3 2.9
Promedio Ponderado 22,0 12.7
Cebd x Criollo 1.0 Plasse (1983}

. L Tgual que para el Cuadro 1
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Comerford et al. (1988), quienes trabajando con cruzas Brahman x
Simmental, Brahman x Limousin y Brahman x Hereford Sin Cuernos,
obtuvieron heterosis para peso a los 217 dias de edad de 20.4 kg
(0.8 %), 0.0 kg (7.7 %) » 20.3 kg (9.9 %), respectivamente.

Asimismo, Plasse (1983) encontrdé una media de 11 % para
cruzas Bos taurus x Bos indicus en condiciones tropicales. Estos
resultados sugieren que cruzas de Bos indicus x Bos taurus
muestran valores de heterosis para peso al destete (12.7 %)
consistentemente mayores que las cruzas que involucran solamente
razas Bos taurus, donde las estimaciones fluctuaron entre .4 y
5.3 % (Cuadro 7).

La clasificacién de efectos aditivos individuales en
diferentes razas, se muestra en el Cuadro 8. Cundiff (1982)
resumié el comportamiento para peso al destete de 14 razas de
sementales utilizadas con un mismo tipo de vientres. La
Jerarquizacién para algunas de ellas en relacién a Limousin, con
base en el peso a 200 dias, fue Charolais (10 kg), Chianina (9
kg), Brahman (9 kg), Simmental (7 kg) y Pardo Suizo (7 kg). Otros
investigadores (Peacock et al., 1978; Peacock et al., 1981),
obtuvieron resultados similares. Sin embargo, Newman et al.
(1985) no observaron diferencia entre Charolais y Simmental,
siendo ambas razas superiores (P < .001) a Limousin.

En oposicién a lo anterior, Chapman et al. (1978) observaron
para becerros destetados a los 8 meses de edad, un mayor peso de
Limousin en relacién a Simmental. Por otro lado MacNeil et al.
(1982) encontraron, en relacién a Limousin, efectos aditivos
individuales para Simmental, Charolais y Chianina de 5.1, 2.9 ¥y

1.9 kg, respectivamente. La superioridad de efectos aditivos



CUADRO B. EFECTOS GENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE YARIAS RAZAS

BOVINAS PARA PESD AL DESTETE AJUSTADD A 205 DIAS

[Rpu— - ——— et e e e

Raza Efecto Aditivo (kg) Referencia
Simsental =2ib bChapnan et al. (1978)
(destete a 240 dias)

Limousin

Charolais 46,0 *peacack et al. (1978)

Brahman 8.2

Angus 0.0

Charolais 25.2 *peacock et al. (1981)

fingus 0.0

Brahman -14,4

Charolais 10.0 L‘Cundih‘ (1982)
(destete a 200 dias)

Chianina 9.0

Brahman 0

Simmental 7.0

Pardo Suizo 7.0

Limousin 0.0

Simmental 5.1 MacNeil et al, (1982)

Charolais i

Chianina 39

Limousin 0.0

Charolais 13.5 *Newsan et al. (1985)
(destete a 200 dias)

Siamental 13.3

Limousin 0.0



CUADRD 8. Continuacién

Referencia

Raza Efecto Aditivo (Kg)
Chianina b
Simsental o
Brahaan 0.0
Simaental 16.9
Limousin 0.0
Brahsan -.8
Hereford Sin Cuernos g8
Holstein 33.4
Charolais 16,1
Angus 0.0
Holstein 37,0
Simmental 1.3
Charolais 19.1
fAngus 0.0

hHillianson y Humes (1985),
(destete a 200 dias)

"Conerford et al. (1988)
(destete a 217 dias)

aCunninghal y Magee (1988)

g hIgual que para el cuadro 2
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individuales de Simmental sobre Charolais tambien fué cobservada
por Cunningham y Magee (1938).

En el Cuadro 9 see muestran los valores de efectos aditivos
maternos para peso al destete. MacNeil et al. (1982) encontraron
que OSimmental fue mejor comparada con 6 razas Bog taurus,
incluyendo a Charolais. Lo anterior es similar a lo observado
por Cunningham y Magee (1988}, quienes encontraron que
Simmental, tuvo un comportamiento mée favorable que Charolais.
La raza Brahman por otro ladeo, ha mostrado euperioridad en
habilidad wmaterna sobre Simmental y Limousin (Comerford et al.,
1988} v e&obre Charolais (Pescock et al., 1931). 35in embargo,
sobre esta éltima comparacion existen resultados gque indican lo
contrario. (Peacock et al. 1978).

Efectos no genéticos. El sexo, la edad de la vaca, el afio v
la época de nacimiento, son algunos efectos no genéticos que
rueden influir sobre el pesc al destete. FPlasse (18979) concluyéd
aue el peso al destete de los machos es euperior al de las
hembras. En relacidén con la edad de la vaca, Plasse (1878}
establece que en geﬁeral, las vacas de una edad comprendida entre
5 v 10 afioce, destetan becerros més pesados. Alguncs autores ‘no

han encontrade influencia importante de edad de la madre sobre

pesc al destete (Hinojoea et al., 1879; Carrancid y Montafio,

Por otro lado, las variacicnes en afic de nacimientoc de los
becerros han afectade significativamente al pesc al destete
(Plasse, 1974; Nelson et al., 1982). Asimismo, la época de

nacimiento ha tenido un efecto significativo sobre el peso al



CUADRD 9. EFECTOS BENETICOS ADITIVOS MATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVINAS

PARA PESO AL DESTETE AJUSTADD A 205 DIAS

Raza Efecto Aditivo (kg)a Referencia

Charolais 13.0 Peacock et al. (1978}
Brahman 10,0

fngus 0.0

Brahean 6.0 Peacock et al. (1981)
Charolais 2.1

Angus 0.0

Simmental 16.6 bﬂacNeil et al, (1982)
Charolais 6.0

fingus 0.0

Brahaan 1.3 Comerford et al. (1988!
Simmental 17.4

Limousin 14,9

Hereford Sin Cuernos 0.0

Holstein 13 Cunningham y Magee (1988)
fingus 0.0

Charolais =10 1

Holstein 13,7

Angus 0.0

Simmental 210, 7

Charolais -18.9

a!g)ual que para cuadro 3

hEstinaciones de efectos aditivos presentados por los autores
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destete, ya que becerros nacidos en épocas con .abundancia de
forraje, se destetan con pesos mas altos (Carneiro y Pereira,
1968; Hinojosa et al., 1979). Sin embargo, en otros casos no se
ha encontrado efecto de época sobre esta caracteristica (Torres

et al., 1974; Thorpe et al., 1980).

Crecimiento posdestete
Efectos genéticos. En el Cuadro 10 se presentan algunos

valores de heterosis para ganancia diaria posdestete. Para cruzas
entre razas Bos taurus, Cundiff (1970) encontré en 9 experimentos
que la heterosis varié entre 2 y 4 % para crecimiento posdestete,
peso al afio de edad o peso al sacrificio. Asimismo, Long (1980)
también para cruzas entre razas Bos taurus, resumid los
resultados de diferentes autores, encontrando promedios de
heterosis entre 2.2 ¥y 9.7 % para ganancia posdestete.

En relacién a cruzas Bos taurus x Bos indicus, Plasse (1874)
y Plasse (1983) publicaron valores de heterosis para
crecimiento posdestete entre 10 y 20 % en el primer caso, y 30 %
en el segundo caso. Por otro lado, Comerford et al. (1988) sbélo
encontraron valores relativamente altos de heterosis (9.8 %)
para las cruzas Brahman x Hereford Sin Cuernos. En el Cuadro 10
se muestra un promedio de 8.7 % para cruzas Brahman x Bos taurus.

En el Cuadro 11 se muestran resultados para efectos aditivos
individuales sobre el crecimiento posdestete. Cundiff (1982)
presenté resultados de la evaluacién de varias razas utilizadas
como sementales y encontré que los valores aditivos individuales
de Simmental y Charolais fueron similares entre si y superiores a
los de Chianina, Pardo Suizo, Brahman y Limousin. Estos

resultados coinciden con los publicados por Vissac et al. (1982).
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CDADRO 10. BETEROSIS INDIVIDUAL PARA GANANCIA DIARIA POSDESTETE BN CROZAS

_ DE VARIAS RAZAS BOVINAS

Reterosis®
Genotipo kg %
Pardo Suize x Red Poll 030 5.8
Pardo Suize x Hereford 045 8.9
Pardo Suize x Augue A1 134
Pardo Suize x Bed Poll 025 2.3
Pardo Suizo x Hereford -.033 3.0
Pardo Suize x Angus 075 1.0
Prosedio l‘onderadob 040 1.8
Charolaie x Bereford 022 2.2
Charolaic x Hereford 034 3.1
Charolais x Angus 028 2.8
Prosedio Ponderado 024 2.3
Simmental x Limousin 0 6.0
Gimmental x Bereford Sin Cuernce -.010 R
Simsental x Brahwan B3 9
Promedio Ponderado 027 3.2
Limousin x Simmental 060 6.0
Lisousin x Hereford Sim Cuernce 020 1.9
bimousin x Brahwan -.010 1.1
Promedio Ponderado 022 2.9

Gregory et al. (1878¢c)
{hembrag)

Gregory et al. (1978%}
{machos}

Blosternan et al. (1968)
{citado por bong, 1980}
Panigh &1 al. (1968)
{citado por Candiff, 1870)

Comerford et al. (1988)



COADRO 10. Continuacién

28.

Beterosis®
Genotipo kg 5
Brehman x Hereford 098 10,8
Brahman x Simeenta) 038 2.9
Brahman x Limousin -. 018 133
Brzhean x Bereford Sin Cuernos .09 8.8
Prozedic Ponderado Rk 8.7
Cebt x Crisllo 30.0

Cartwright et al. (1964)
Comerford et al. (1988)

Plagse {1883}

b Igual que para el Cuadro 1



CUADRD 11, EFECTOS GENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE VARIAS RAZAS

BOVINAS PARA GANANCIA DIARIA POSDESTETE

Raza Efecto Aditivo (kg) Referencia

Sinsental 168 Yundifs (1982)
Charolais 439

Chianina 077

Pardo Suizo 068

Brahsan 037

Limousin 000

Charolais .083 bVissac et al, (1982)
Simmental 072

Chianina 042

Limousin .000

Hereford Sin Cuernos 20 dComerford et al., (1988)
Limousin .000

Simmental -, (80

Brahman -1.660

v Igual que para el cuadro 2

BIBLIOTECA CENTRAL U

z“i. {Jﬂi
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Sin embargo, Comerford et. al. (1988) observaron superioridad de
Limousin cuando se comparé con Simmental, aunque esta diferencia
no fue significativa.

Peso a 18 meses

Efectos genéticos. En el Cuadro 12 se resumen valores de
heterosis para peso a 12 o mads meses de edad, donde se observa
que para cruzas entre razas Bos taurus los promedios variaron
entre .86 y 6.3 %. Resultados similares para el mismo tipo de
cruzas publicé Long (1980), mostrando valores de heterosis entre
2y 7T % para peso al afno de edad.

Los valores de heterosis anteriores son inferiores al
promedio (16 %) que obtuvo Plasse (1983) en diferentes pesos
posdestete de cruzas entre Bos indicus x Bos taurus bajo
condiciones tropicales; asi como también, a los promedios de
heterosis para Brahman x Simmental (8.1 %) y Brahman x Hereford
Sin Cuernos (10.1 %) encontrados por Comerford et al. (1988).

Los efectos aditivos individuales para pesos posdestete se
muestran en el Cuadro 13. Baker y Carter (1982) no observaron
diferencia entre Charolais y Simmental, siendo ambas razas
superiores a Chianina y Limousin. De igual manera, Cundiff (1982)
sefialé que no hubo diferencia entre el comportamiento posdestete
de novillos y vagquillas, hijos de sementales Charolais y
Simmental, siendo estos superiores a la progenie de sementales
Chianina, Pardo Suizo y Brahman, quedando la progenie de toros
Limousin con el comportamiento méAs pobre. Estos resultados
son similares a los publicados por Vissac et al. (1982) vy

Comerford et al. (1988); excepto que estos Ultimos observaron que



31

la progenie de toros Brahman tendié a mostrar (P < .10) un
comportamiento mds pobre que la de Limousin.

Efectos no genéticos. Existen factores ambientales, como
sexo, afio y época de nacimiento, que afectan el crecimiento v
los pesos posdestete de bovinos bajo condiciones tropicales

(Mufioz y Martin 1969; Plasse, 1979).



CUADRO 12, HETERDSIS INDIVIDUAL PARA PESOS POSDESTETE EN CRUZAS DE VARIAS

RAZAS BOVINAS

Heterosis®
Genotipo kg %
Pardo Suizo » Red Poll 2.8 .86
Pardo Suizo x Hereford 148 3.7
Pardo Suizo x Angus 20,0 6.3
Pardo Suizo x Red Foll 35.2 Ll
Pardo Suizo % Hereford 8.8 1.9
Pardo Suizo x Angus 21.4 4.7
Promedio Ponderadob 13.8 4,3
Charolais x Hereford 13.9 31
Simmental x Lisousin 10,4 2.7
Simmental ¥ Hereford Sin Cuernos24.3 6.2
Simmental ¥ Brahean 30.1 8.1
Promedio Ponderado 2.3 3.6
Limousin x Simmental 10.6 2.
Limousin x Hereford Sin Cuernos 12.3 3.3
Limousin x Brahman 4.6 6.8
Promedio Ponderado 15.9 4.3
Brahman x Simmental 30.1 8.1
Brahman x Lisousin 24,4 b.8
Brahman x Hereford Sin Cuernos 35.64 10.1
Promedio Ponderado 8.9 8.3
Cebd x Criolla 16.0

Gregory et al. {1978c)
{(hembras 400 dias de edad)

Gregary et al. (1978b)
(machos 424 dias de edad)

Klosterean et al, (1948)
{citado por Long, 1980)
Comerford et al. (1788)
(12 mezes de edad)

Comerford et al. (1988)
(12 seses de edad)

Plasse (1983}

cid Iqual que para el cvadro !
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CUADRO t3, EFECTOS BENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE VARIAS RAZAS

BOVINAS PARA PESDS POSDESTETE

Efecto Aditivo

Raza 4 R e Referencia

Charolais 108 bBaker y Carter (1982)

Simaental 108 {20 meses de edad)

Chianina 105

Limousin 101

Hereford x Angus 100

Charolais 109 bCundiff (1982)

Simaental 109 (machos a 432 dias de edad)

Chianina 103

Pardo Suizo 104

Brahman 102

Limousin 99

Charolais 106 (heabras 2 400 dias de edad)

Sissental 106

Chianina 103

Pardo Suizo 103

Erahman 103

Limousin 102

Hereford % Angus 100

Charolais 2 byissar et al. (1982)

Simmental 19 (12 eeses edad aprox.!}
{machas)

Chianina 8

Limousin 0



CUADRD 13, Continuacién

Efecto Aditivo

Raza (kg)
Simsental 3345
Hereford Sin Cuernos 700
Limousin 0.0

Brahman -40. 1

{5k )

Referencia

Yoserford et al. (1988)

{peso al afio de edad)

™ bIguil que para el Cuadro 2

34



MATERIALES Y METODOS o

Se analizaron registros de animales F1 y 3/4 Bos taurus
nacidos entre los afios de 1979 a 1987 en el Campo Experimental
Pecuario "El1 Macho", perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), localizado
en el municipio de Tecuala, en la costa norte del Estado de
Nayarit.

Los animales Fl1 provinieron de vacas Cebi, inseminadas con
toros de las razas Charolais (C), Simmental (S), Chianina (CI),
Limousin (L), Pardo Suizo (P) e Indobrasil (Z). Las crias 3/4 se
obtuvieron a partir de hembras F1 inseminadas con toros de las
razas Bos taurus respectivas. El1 nimero aproximado de sementales
utilizados a través de los afios, por raza, fue 10 Pardo Suizo, 10
Simmental, 10 Charolais, 6 Limousin, 4 Chianina y 10 Indobrasil.

El programa de manejo contemplé dos épocas de empadre, del
15 de marzo al 30 de mayo y del 15 de septiembre al 30 de
noviembre. Estos doé empadres determinaron a su vez dos épocas
de nacimiento, las cuales se presentaron del 15 de diciembre a
fines de febrero y del 15 de junio a fines de agosto.

Las crias se mantuvieron Junto con sus madres, en potreros
con zacate Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), hasta los
7 meses de edad aproximadamente, momento en que se realizé el
destete. En épocas de estiaje, las vacas con cria y los animales
recién destetados se suplementaron con 2 kg de sorgo molido por
animal por dia. El1 manejo sanitario del hato incluyé la
inmunizacién contra carbén sintomadtico, edema maligno y rabia
raralitica, asi como bafios de inmersién contra parédsitos externos

cada 21 dias.
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Para el andlisis de 1la informacién se consideraron las

siguientes variables:

Peso al nacimiento (PNAC)

Ganancia diaria de peso predestete (GDPP)

Peso al destete ajustado a 205 dias (PD205)

Ganancia diaria de peso del destete a 18 meses (GDP)

Peso a los 18 meses (P18M)
donde,
GDPP = (Peso al destete - PNAC)/ Edad al destete,
PD205 = (GDPP x 205) + PNAC, vy
GDP = (P18M - Peso al destete)/(Edad a 18 meses - Edad al destete)
Andlisis Estadistico. Para el analisis de las variables de
respuesta antes seflaladas, se utilizé un modelo preliminar que
incluyé 1los efectos fijos de afio-época de nacimiento (resultado
de la combinacién de numero de afios y ntmero de épocas de
nacimiento de las crias), sexo (machos y hembras), edad de 1la
madre (I = menos de 46 meses, II = entre 46 y 57 meses, III =
entre 58 y 97 meses, IV = 98 meses o mads) y el grupo genético
(Cx, Sx, CIx, Lx, Px y Zx), ademds del efecto residual.

El criterio para determinar las categorias para edad de 1la
madre, se basé en las recomendaciones de la Federacién para el
Mejoramienﬁo de Carne Bovina (BIF, 1976) y de Leighton et al.
(1982). Se realizaron andlisis por separado para las cruzas F1 vy
para las retrocruzas. En general, se observd que las
interacciones de dos factores no mostraron ser una fuente de
variacién significativa (P > .05), por lo que fueron eliminadas

del modelo.
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La informacién se analizé6 por el método de minimos cuadrados
para diferente nuimero de observaciones dentro de subclase
(Harvey, 1987). Para disminuir el desbalance en el numero de
registros por genotipo (por ejemplo para PNAC, Cx = 131, Sx =
183, CIx = 163, Lx = 202, Px = 276 y Zx = 936), se muestrearon
los datos de Cebu (Zx) en forma aleatoria, tratando de
uniformizar el nimero de observaciones por cruza, de acuerdo al
procedimiento sugerido por Steel y Torrie (1985). Para estimar
las diferencias estadisticas entre las medias de 1los grupos
genéticos, se utilizdé la prueba de Scheffé para ntmero desigual
de repeticiones (Gill, 1978; Steel y Torrie, 1985).

Para estimar las diferencias en efectos aditivos individuales
de las razas Bos taurus involucradas, se hicieron comparaciones
entre las medias de minimos cuadrados de la cruza Limousin x
Cebi y las demés cruzas F1. A continuacién se muestran 1los
modelos usados para comparar Limousin x CebtG vs cualquier otra
cruza F1.

LZ =p +1/2 (g1 + &5) +&% + h'1, + €

Xyzz u + 172 (gl + gly) + ™ + nly, +
donde,
LZ = F1 (Limousin x Cebu),
ij = cualquier cruza Fl1 entre sementales de la raza j (excepto L)
y vientres de la raza Cebu,
M = media general,
gil = desviacién debida al efecto directo promedio de los genes del

individuo, provenientes de la raza Limousin,

i

8 z = desviacién debida al efecto directo promedio de los genes del



38.

individuo, provenientes de la raza Cebi,
i g Lo . ; ,
g j = desviacidén debida al efecto directo promedio de los genes del
individuo, provenientes de la j-ésima raza europea (excepto L),

m e o . " :
g z = desviacidén debida a los efectos promedio, a través del ambiente

materno, por genes de madres de la raza Cebn,

i . . . .
h™ 1, desviacién debida al incremento de la heterocigosie promedio

de cruzas F1 provenientes de la raza paterna Limousin y de
la raza materna Cebu,

hijz = desviacidn debida al incremento de la heterccigoeies promedio
de cruzas F1 provenientes de la j-ésima raza paterna europea

(excepto L) y de la raza materna Cebua, vy

Ei = error =msleatorio asociado & la i-éeima media de la cruza
2
N 48.27)

En base a los dos modelos previos, se observa que la

diferencia entre cualquier cruza F1 (excepto Lx) y Limousin x

Cebt incluye el efecto aditivo individual de 1la raza paterna

e wty - et

1), ademéds de la heterosis individual ( hijz

hilz}; por lo que ambos efectos estan confundidos. Puesto que no
se pudo estimar el valor de hijz por no tener las cruzas
reciprocas, ni las Z razas parentales, se consideréd la supcsicién
de gague la heterosie de la cruza entre cualquier raza europea vy
Cebd es aproximadamente igual. Lo anterior se basa en resultados
de cruzas entre razas Bos taurus, los cuales nc aportan evidencia
significativa sobre diferencias en niveles de heterosis (Willham,
1976 y 1977, citados por Baker y Carter, 1982). Diferentes
autores han usado la suposicién antericr para estimar efectos

aditivos individuales en razas Bos taurus (Baker y Carter, 1982;

Cundiff, 1982; Vissac et al. 1982).
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De ésta manera, dos veces la diferencia entre la media de
.cualquier cruza F1 (excepto Lx) y la de Limousin x Cebd, estimé
la diferencia entre el efecto aditivo individual de cualquier
raza Bos taurus (excepto Limousin) con respecto al efecto aditivo
individual de la raza Limousin.

El efecto aditivo individual de la raza Cebid se estimd
considerando el modelo que representa cualquier cruza F1

ademés del modelo para la raza Cebu.

Zx = p + giz + gmz + Ei

Xjz= o + 1/2 (Ei;j + giz) ¢ 'y ¥ hijz ¥ oy

En primer lugar se ajustaron las medias de las cruzas F1 para
hijz, utilizando un porcentaje de heterosis ponderado (hip) para
cruzas Bos indicus con las razas europeas evaluadas en el
presente trabajo. Dicho porcentaje se estimé usando la
informacién de 1los Cuadros 1, 4, 7, 10 y 12; expreséndose hiP
como desviacién de la media de cada cruza F1. Asimismo, se ajusté
Xjz por los efectos genéticos aditivos individuales de 1la raza
europea, empleando las estimaciones de gi generadas en el
presente estudio.

Por 1lo tanto, el contraste entre el modelo Cebt y el modelo
ajustado de cualquier cruza Fl1, es el siguiente:

Zx = u + giz . gmz ¥ 5
Xjg= u + 1/2 e 4 gh, + €4
De +tal manera que el doble de la diferencia entre 1los dos

modelos, estima el efecto genético aditivo individual de la raza

Ceba (gt,).
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Los modelos mostrados para hacer las comparaciones
anteriormente descritas, esté&n basados en los componentes

genéticos definidos por Dickerson (1969, 1973).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Importancia de las fuentes de variacién

En el Cuadro 14 se muestran los andlisis de varianza para
caracteristicas de crecimiento en animales F1 y Cebu. E1 efecto
de grupo genético fue significativo (P < .01) para todas las
caracteristicas excepto GDP. Esto sugiere que es factible aplicar
seleccién entre genotipos para incrementar la produccidén de carne
en el medio tropical. Los efectos de sexo del becerro y de la
combinacién afio - época de nacimiento, mostraron una influencia
significativa (P < .01) sobre las diferentes caracteristicas de
crecimiento. Lo anterior coincide con lo observado por Ellis et
al. (1965), Hinojosa et al. (1979) y Plasse (1979).

En relacién con el efecto de edad de la vaca, éste solo
resulté significativo (P < .01) para PD205, caracteristica donde
la infuencia materna se hace mds manifiesta. Resultados similares
fueron obtenidos por Plasse (1978), pero diferentes a los
observados por Hinojosa et al. (1979) y Carrancd y Montafio
(1983). Los coeficientes de determinacién variaron de 18 a 36 %,
para GDP y GDPP, respectivamente. Estos coeficientes son comunes
cuando las investigaciones se desarrollan en condiciones
ambientales poco controladas.

En el Cuadro 15 se muestran los andlisis de varianza para
comportamiento hasta el destete de animales 3/4 Bos taurus vy
Cebu. La variacién en las caracteristicas PNAC, GDPP y PD205 fue
influida significativamente (P < .06) por grupos genéticos,
sexos, edad de 1la madre y la combinacion afio - época de

nacimiento. Los modelos explicaron una mayor proporcién de la



CUADRO 14, ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS DE CRECINIENTO® EN ANIMALES Bos taurus x CEBU

(F1) ¥ CERU
. P e KR SSRGS SR .

F. 0. 6.L.  PNAC G0PP PD205 6P P1BK

brupo Bendtico 5 60,62 102" 765,85 010 5494, 10"

Sexo i 0™ st 3a2.00" o™ 586923

Edad Madre 3 (.26 020 1560.50" o008 173,00

Aso-Epoca 110.53" 302" et Lot 864,05
(18) (18) (18) (12) (12)

briar 7.43 013 532,83 010 816.59
(12001 (1118) (1128) (514) (484)

2

R 218 355 352 76 266

. PNAC = Peso al nacimiento, BDPP = Ganancia diaria predestete, PD205 = Peso al destete ajustado
a2 205 dias, 6DP = Ganancia diaria posdestete, P18M = Peso a los 1B meses.

y brados de libertad.

Yot cecuom

o TR
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CUADRO 15, ANALISIS DE VARIANIA PARA CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO® EN ANINALES 3/4 Bos taurus

Y CEBU
€. N i

F. V. % L PNAC 60PP PD205

Grupo Genético 3 27.52“ .030‘ 1693.07“

Sexo { 100,98 ot s963.34%

Edad Madre 3 15.83" 042" 2576.27"

Aso-Epoca 13.75;t 0™ 4909.25""
(16) (15) (15)

Ervor 6,04 010435 495, 194689
(208) (213) (215)

1
R 301 482 482

h Definidas en el cuadro {4,
; Grados de libertad
’ (.01 <P < .08

" (< .01
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variacién en las caracteristicas estudiadas, en comparacidén con
los anédlisis realizados en becerros F1. Los coeficientes de
determinacién fluctuaron entre 30 % para PNAC y 48 % para PD205.
Comportamiento de grupos genéticos F1 y Cebu

En el Cuadro 16 se muestran las medias de minimos cuadrados y
sus errores estandar por grupo genético, para PNAC, GDPP, PD205,
GDP y P18M en animales F1 y Cebd.

Peso al nacimiento. Las diferencias entre los grupos genéticos
para esta caracteristica fueron pequefias pero significativas. Los
grupos genéticos Cx y CIx tuvieron pesos al nacimiento mas altos
(P < .05, Cuadro 168) gue los genotipos ILx, Px y 2Zx. El
comportamiento de las crias Sx fue intermedio entre 1los grupos
genéticos evaluados.

Resultados similares fueron obtenidos por Hinojosa et al.
(1979), quienes observaron un mayor (P < .05) peso al nacimiento
de 1a$ cruzas Cx (28.7 kg) yv Sx (28.3 kg), comparado con las
cruzas Lx (26.9 kg) y Cebu (25.3 kg). Asimismo Reynoso et al.
(1987), analizando parte de la informacién utilizada en el
presente trabajo, obtuvieron para Cx un peso al nacimiento de
3351 kg, el cual fue superior (P < .01) a Sx (31.7 kg), Px (31.2
kg), Lx: 43-.9 Mg), CIx (30.6 kg) y Ix (30.3 kg). En
contraposicién con los resultados del presente trabajo, Willis et
al. (1871), trabajando con c¢rias europeo x Cebd en clima
tropical, no detectaron efecto de la raza paterna Bos taurus
sobre el peso al nacimiento.

En general se observa gue los pesos al nacimiento para los
distintos genotipos analizados en el presente estudio se

encuentran dentro del intervalo (25.3 a 33.1 kg) establecido por



COADRO 16. MEDIAS DE MININOS CDADRADOS Y 505 BRRORES ESTANDAR PARA CARACTERISTICAS DE CRECIMIERTO EN ANINALES Bos taurus x CEBO (F1) ¥ CEBD

PRAC {ke)

GDPP (g)

PD205 (ke)

GDP (g)

P18¥ (kg)

Cruzas Fi: CIx = Chianina, Cx = Charelais, Sx = Simmental, Lx - Limousin, Px = Pardo Suizo; Ix =

3.174.23
(16312

5025010%

{156)

154.5642,04%¢

{158)

2921014
{64)

246.0544.26
(61}

Se definen en el cuadro 14,

ey
Rizero de observaciones.

bed

31.584.26
{131)

6345011

(116)

159.4542.17°

(134)

2891014
{56)

242.7744.58
{30)

30,804, 22%¢

(183)

5204009

(173}

157.841.96°
(171)

2764012
(78)

243.1743.59
{16)

30.174.21°
{202)

5941009°4

(183)

161.1541.91
{180)

2754012
{83)

239.8243.8
{18}

Kediae dentro de cada caracterietica sin una letra en comin, son difrentes (P ¢ .05).

be

30.244.19°
(276)

5024008

(280)

154 4441 720

(248)

1754011
{105)

2314843, 42%°

(95)

Cebté puro,

30.084. 20°
(273)

5645008°

(258)

148.9151.72°

{258)

2624010
(150)

225.6843.24°
(146)

)
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diversos investigadores que han trabajado con las mismas cruzas
en condiciones tropicales (Hinojosa et al., 1979; Reynoso et al.,
1987)

Ganancia diaria predestete. Los becerros Cx mostraron una
ganancia predestete més alta (P < .05, Cuadro 16) que los
becerros Lx y Zx. No se detecté diferencia (P >.05) entre las
crias Cx, Sx, CIx y Px; sin embargo, estos genotipos si superaron
a Ix.

Reynoso et al. (1987) obtuvieron resultados similares,
encontrando que Sx (713 g), y Cx (693 g) tuvieron un mejor

(P < .01) comportamiento que Px (644 g), Lx (617 g), Zx (610
g) y CIx (605 g). De igual manera, Willis et al. (1971),
trabajando .con crias F1, establecieron como mejor cruza a la
Charolais x Cebu (814 g), seguida por Pardo Suizo x Cebu (804
g), Holstein x Cebu (780 g) y Brahman (710 g). Por otro lado,
Comerford et al. (1988) sefialaron que 1la mejor cruza fue
Simmental x Brahman (960 g), seguida por Limousin X Brahman
(920 g) y Brahman (820 g).

En contraste con 1los resultados del presente trabajo,
Hinojosa et al. (1979) no detectaron efecto de la raza paterna
sobre la ganancia diaria predestete.

Peso al destete ajustado a 205 dias. Los grupos genéticos Cx
y Sx obtuvieron los mayores pesos siendo éstos unicamente
diferentes (P < .05, Cuadro 16) del genotipo Zx. Al igual que
para peso al nacimiento y ganancia promedio predestete, las crias
Cx y Lx mostraron el mejor y el peor comportamiento entre las

cruzas, respectivamente.
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En concordancia con el presente trabajo, Willis et al.
(1971) encontraron, en crias mantenidas en clima tropical ¥y
destetadas a 90 dias de edad, que el mayor. peso al destete
correspondié a Charolais x Cebu, siguiéndole, en orden de
importancia, Pardo Suizo x Cebli, Holstein x Cebu y Brahman.
Asimismo, Reynoso et al. (1987) no observaron diferencia (P>
.01) entre Sx (197.3 kg) y Cx (193.7 kg), aunque dichos grupos
genéticos si fueron diferentes (P .< . 03)a P {2800.8 x@), L=
(174.1 kg), 2x (171.3 kg) y CIx (171 kg).

Contrastando con los resultados anteriores, Hinojosa et al.
(1879) no observaron diferencias significativas (P > .05) en peso
al destete de becerros hijos de vacas Cebti y de toros de razas
Brahman y europeas, posiblemente debido a la gran variabilidad (P
< .01) entre toros dentro de cada raza paterna utilizada. Sin
embargo, en el mismo trabajo se observa que las crias de padres
Simmental superaron en 18.7 kg a las crias de +toros Brahman.

Los resﬁltados anteriores sugieren que bajo las condiciones
en que se realizé el estudio y si el objetivo del ganadero es 1la
venta de becerros al destete, el comportamiento de los becerros
Cebd puede ser superado significativamente, utilizando los
vientres Cebii en un sistema de cruzamiento terminal, empleando

c¢omo razas paternas Charolais o Simmental.

Ganancia diaria posdestete. No se observaron diferencias

significativas (P > .05) para esta caracteristica entre los
grupos genéticos comparados (Cuadro 14). A pesar de lo anterior,
las cruzas CIx y Cx tendieron a ganar mas peso posdestete que las
cruzas Sx, Lx y Px, siendo los animales Cebi los que tendieron a

mostrar el comportamiento mas bajo (Cuadro 16). La media general
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para ganancia de peso posdestete fue de 278+.007 g.

Coincidiendo con 1lo anterior, Zarazia y Montafio (1982),
analizando parte de la informacién usada en el presente trabajo,
tampoco encontraron efecto (P > .05) del grupo genético sobre la
ganancia del destete al afio de edad.

Sin embargo, Dhuyvetter et al. (1985), comparando Charolais
v Limousin como razas paternas encontraron diferencia
significativa (P < .01) a favor de Charolais, para ganancia
posdestete en corral de engorda. De igual manera, Smith et al.
(1976a), trabajando con novillos hijos de sementales Bos taurus
apareados con vacas Hereford y Shorthorn, obtuvieron ganancias
Similares cuando la raza paterna fue Simmental (1.25 kg) o
Charolais (1.24 kg), las cuales fueron superiores a Limousin
(1.08 kg) y Jersey (1.04 kg). En contraste con 1lo anterior,
Comerford et al. (1988) encontraron que la ganancia posdestete
en corral de engorda fue mejor para Limousin x Brahman (870 g)
que Simmental x Brahman (850 g) y Brahman (760 g).

Peso a los 18 meses. Los grupos genéticos CIx, Cx, Sx y Lx
fueron diferentes (P < .05) al Zx, mientras que Px tuvo un
comportamiento intermedio (Cuadro 16). De igual manera que para
peso al destete ajustado a 205 dias, los resultados en peso a los
18 meses sugieren como razas paternas en cruzamiento terminal a
Charolais y Simmental, y ademés Chiénina v Limousin, para
sistemas de produccién en el trépico que contemplen la venta de
animales después del destete. Lo anterior se basa en la
superioridad observada de animales CIx Cx, Sx y Lx en relacién

con Cebu.
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En concordancia con los resultados anterioreé, Fajardo et al.
(1987) observaron, para ganado mantenido en clima tropical, un
mayor peso a los 18 meses de Simmental x Indobrasil en relacién a
Pardo Suizo x Indobrasil e Indobrasil. Asimismo, Comerford et
al. (1988) encontraron, para peso al afio de edad en corral de
engorda, una superioridad de Simmental x Brahman (405.2 kg) sobre
Limousin x Brahman (384.7 kg) y Brahman (336.4 kg). Previamente,
Zarazia y Montafio (1982) encontraron diferencias (P < .01) entre
grupos genéticos, cuando analizaron peso al afio de edad,
mostrando Sx el mayor peso con un promedio de 211 kg, mientras
que para Cx, Px, Lx, CIx y Zx los promedios fueron de 202, 191,
188, 186 y 176 kg, respectivamente.

Los resultados del peso a los 18 meses en el presente estudio
(Cuadro 16), indican superioridad sobre Zx, de los grupos
genéticos CIx (20.4 kg, 9 %), Sx (17.5 kg, 7.7 %), Cx (17.1 kg,
7.6 %) y Lx (14.2, kg 6.3 %). Dichos valores son inferiores a los
obtenidos por Plasse (1988) en condiciones tropicales, quien
observé que en relacidén a Brahman, las cruzas Charolais x Brahman
v Simmental x Brahman fueron superiores en 12 y 13 %,
respectivamente.

Es notoria la diferencia de los promedios para las diferentes
caracteristicas analizadas en el presente estudio, en relacién a
los valores publicados por otros autores, trabajando con grupos
genéticos similares. Asi, Rudder et al. (1975) encontraron en
condiciones tropicales, ganancias posdestete de 663 y 570 g para
Charolais x Brahman y Brahman, respectivamente. De igual manera,
Comerford et al. (1988) observaron promedios de 870, 850 y 760 g

para ganancia posdestete en corral de engorda, para las cruzas
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Limousin x Brahman, Simmental % Brahman y Brahman,
respectivamente. Los valores anteriores son superiores al
promedid general para GDP en el presente trabajo (278 +.007 g).

Las diferencias en promedios mencionadas previamente,
sugieren que los animales no recibieron la cantidad adecuada de
nutrientes. Plasse (1988) concluyé que bajo condiciones precariaé
de alimentacién, los sistemas de cruzamiento no incrementan la
produccién de carne a los niveles esperados. Sin embargo, es
importante mencionar que a pesar de las condiciones de manejo que
prevalecieron durante el tiempo en que se recolectaron los datos
para el presente andlisis y otro que se realizé previamente
(Zarazta y Montafio, 1982), si se detectaron diferencias (P < .05)
en pesos posdestete a favor de cruzas F1 en relacidén a Ix.
Comportamiento de cruzas 3/4 Bos taurus y Cebd

Las medias por minimos cuadrados y sus errores estandar para
PNAC, GDPP y PD205 de crias 3/4 y Cebli, se muestran en el Cuadro
: 4

Peso él nacimiento. El grupo genético 3/4 Lx mostrd el
promedio de PNAC mas bajo, siendo diferente (P < .05) de 3/4 ClIx
y 3/4 Px, los cuales tuvieron los pesos al nacimiento mas altos.
La diferencia de 3/4 Px y 3/4 Cx en relacién a Zx fue de 4.6 y
2.6 %, respectivamente, lo cual es inferior a lo observado por
Plasse (1988) en clima tropical, en donde becerros 3/4 Pardo
Suizo 1/4 Brahman y 3/4 Charolais 1/4 Brahman fueron 14 y 17 %
superiores a Brahman para PNAC.

La amplitud entre pesos al nacimiento de crias F1 fue de 1.41

kg, mientras que para animales 3/4 fue de 2.52 kg. Lo anterior,
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ademds de los pesos elevados de becerros 3/4 CI y 3/4 P,Aasi como
el bajo PNAC de crias 3/4 L, sugieren que al incrementarse el
porcentaje de 1la raza Bos taurus, tienden a mostrarse  las
diferencias entre estas razas, como posiblemente ocurriria con
genotipos puros, mismos que se han desarrollado en ambientes
diferentes y con objetivos distintos (Lasley, 1981).

Se observé un mayor (P < .05) promedio general de peso al
nacimiento para crias 3/4 sobre F1 (31.44+.32 vs 30.68+.12). El
mayor PNAC presentado por crias 3/4 Bos taurus, reflejé la
contribucién de los genes aportados por la raza europea, lo cual
sugiere que en el ambiente intrauterino la cria no resintiéd
dridsticamente, los efectos ambientales adversos imperantes en el
trépico.

Ganancia diaria predestete. Se observd que el grupo genético

3/4 Px fue diferente (P < .05, Cuadro 17) al Zx, mientras que los
demés grupos genéticos mostraron un comportamiento intermedio.

Es notorio que 1la ganancia promedioc predestete de los
becerros Cx haya sido similar a todos 1los grupos genéticos,
contrastando con los resultados de las cruzas F1, en donde Cx
mostré el mejor promedio. Probablemente lo anterior se debe a . un
problema de adaptacién de Charolais a las condiciones del
ambiente +tropical, indicando que estas condiciones no fueron
adecuadas para permitir la expresidén del 75 % de genes Charolais,
los cuales son capaces de producir tasas de crecimiento altas
(Cuadro 5), demandando méds nutrientes y por lo tanto, resintiendo
mas las condiciones ambientales adversas.

Para ganancia promedio predestete se invierte 1la relacidn

entre los promedios para PNAC observados en crias F1 y 3/4 Bos

BIBLIOTECA CENTRAL U, A. CH:



CUADRO 17. MEDIAS POR MININOS CUADRADOS Y SUS ERRORES ESTARDAR PARA CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO EN ARIMALES 3/4 Bos taurus ¥ CEBU

A T s e SRS - g i o frupo Genéticot --------------------------------------------------
Caracteristica ¢lx Ox 5x bx Px Ix
PNAC (kg 3 54%.62" 3144359 3180458 30.024.54¢ 32.074.46° 30,5438

2%) {an (29) (37} (58) (58)
GDPP (g} s1snn’ 5604023 5994023%¢ 5604021%¢ s214017° 5584016
(30) (1) (28) (39) (59) (55)
PD205 (k) 55,8054 93% 142184513 151.0245.03% 140.9314.55° 155.7543.867 142.7333.65°C
(30) (21} (28) (39} (58) {58)

. Se definen en el Cuadro 16.
" Se definen en el Cuadre 14.
® Namero de observaciones.

bye Kediag dentro de cada caracteristica sin una letra en comin, son diferentes (P ¢ .05).

" 25
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taurus. Para esta caracteristica la diferencia es a favor de los
becerros F1 (.603+.008 vs .586+.011), sin ser significativa (P >
.05).

Peso al gggigxé ajustado a 205 dias. Se observé que los
becerros 3/4 P fueron més pesados (P < .05, Cuadro 17) que los
3/4 L en 10.5 %. La diferencia entre 3/4 P y Zx fue de 9.1 % a
favor del primero, sin llegar a ser significativa (P > .05). Los
resultados del pregente estudio son inferiores a los publicados
por Plasse (1988) en condiciones tropicales, en donde se observéd
superioridad sobre Brahman de 25 y 17 % para 3/4 Pardo Suizo ¥y
3/4 Charolais, respectivamente.

Al igual que para ganancia diaria predestete, las crias F1
superaron (P < .05) en peso al destete a los becerros 3/4 Bos
taurus (154.4+1.08 vs 148.1+2.5 kg).

El pobre comportamiento de las crias 3/4 para GDPP y PD205,
concuerda con los resultados de Plasse (1988), quien concluyd que
en clima tropical el porcentaje de raza Bos taurus no debe
exceder de 50 %. Los resultados que se han generado en el trépico
para animales 3/4 Bos taurus, indican que el efecto detrimental
del medio ambiente tropical es superior a las ventajas (hi, hm.
gi, gm ) esperadas al utilizar becerros hibridos, hijos de vacas
cruzadas (Plasse, 1983; 1988).

Es indudable que para que el cruzamiento entre Bos taurus X
Bos 4indicus en clima tropical latinoamericano, produzca los
resultados esperados, se deben mejorar conjuntamente el nivel

alimenticio y el manejo sanitario de los hatos (Plasse, 1988).
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Efectos aditivos

El modelo basico de cualquier fenotipo establece que éste es
funcién del genotipo més el medio ambiente (F = G + MA), en donde
las diferencias genotipicas se deben a efectos genéticos aditivos
¥y no aditivos. Aunque la informacién que se analizé en el
presente trabajo no permitié la estimacién de efectos genéticos
no aditivos, para estimar los efectos genéticos aditivos
individuales, se consideré la suposicién de que los valores de
heterosis individual para cada caracteristica en las cruzas F1
analizadas fueron similares.

En el Cuadro 18 se muestran estimaciones de 1los efectos
aditivos individuales para PNAC, GDPP, PD205, GDP y P18M de Cebu
¥y las razas europeas evaluadas, expresados como desviaciones de
la raza Limousin.

Para PNAC, la clasificacién en orden descendente fue C, CI,
Z, 8, P y L. Los resultados anteriores coinciden con los
publicados por Chapman et al. (1978), Vissac et al. (1982),
Newman et al. (1985) y Williamson y Humes (1985). Valores
aditivos individuales altos para la raza Charolais, también
fueron observados por Cundiff (1982), aunque en ese estudio
Brahman exhibié valores mas altos que Chianina. Es pertinente
seflalar, que de acuerdo al procedimiento utilizado para estimar
los efectos aditivos individuales en experimentos que evaluan
razas paternas con vacas Bos taurus (Cundiff, 1982; Williamson ¥y
Humes, 1985), 1los efectos aditivos para Brahman estarian

sobreestimados, si la heterosis entre Bos taurus x Bos indicus

fuera mayor a la obtenida en cruzas entre razas Bos taurus.

Por otro lado, existen otros estudios donde se modifica el
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CUAbRO 18, ESTIMACION DE LOS EFECTOS GENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES® DE ALGONAS RAZAS BOVINAS PARA
CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------- Caracteristicab-~-------------~---------------—~------------
?fxf ......... Pﬂfc-fka) i G?PP (g) PD205 (ke) GDP (g) PL8K (ke)
(ebd 1.65 51 17.9 - 18 4.1
Charolais .13 1§ 15.4 21 ' 5.4
Chianina 1.93 15 6.3 kX 11.2
Pardo Suizo 4 15 6.1 00 - 18.5
Simmental 1.22 7 12.3 ! 6.2

4 Expresados como desviacidn con respecto a la raza Limousin.

b e definen en el Cuadro 14,

Ty ¢
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orden de las razas en cuanto a la importancia individual de los
genes (Baker y Carter, 1982; Comerford et al., 1987; Cunningham y
Magee, 1988), observandose que en general Limousin posee genes
para PNAC bajos y que las razas con efectos aditivos individuales
altos para esta caracteristica, son Chianina, Simmental,
Charolais y Brahman.

Es interesante hacer notar por ejemplo, que la raza Charolais
ha mostrado un comportamiento alto, ain cuando es evaluada ‘en
condiciones ambientales y de manejo muy diferentes. La relativa
constancia en el ordenamiento de las razas a través de ambientes,
sugiere 1la ausencia de interaccidén genotipo por ambiente, al
menos para PNAC.

En Yucatén, Hinojosa et al. (1979) evaluaron el
comportamiento de crias Fl descendientes de varias razas paternas
en cruzamiento con vacas Ceba. De nuevo se observd que los
efectos aditivos individuales para peso al nacimiento de
Charolais (3.5 kg) y Simmental (2.7 kg) fueron mayores (P < .01)
que los de Limousin (0 kg) y Brahman (-1.44 kg).

En relacién a ganancia promedio predestete, Charolais mostré
los valores aditivos individuales méds altos, siguiéndole las
razas Cebd, Simmental, Chianina, Pardo Suizo y Limousin. La
superioridad de los efectos aditivos individuales de Charolais
para ganancia diaria predestete, también fue observada por
Cundiff (1982) y por Cunningham y Magge (1988). Newman et al.
(1985) encontraron que los efectos aditivos 4individuales de
Charolais fueron similares a 1los de Simmental, pero ambos

superiores (P < .001) a los de Limousin.
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Por otro lado, Hinojosa et al. (1979) y Comerford et al.
(1988) observaron que los valores aditivos de ©Simmental para
ganancia diaria predestete tendieron a ser superiores a los de
Limousin, Brahman y Hereford.

Los efectos genéticos directos para PD205 estimados en este
trabajo (Cuadro 18), muestran que hay tres razas con valores
relativamente altos, Cebu, Charolais y Simmental, otras con
valores intermedios, Chianina y Pardo Suizo, y que la raza con el
comportamiento mds bajo fue Limousin. Este orden de las razas es
similar al encontrado por Cundiff (1982). Ademés, varios autores
han observado un alto potencial de los genes Simmental (Hinojosa
et al., 1979; MacNeil et al., 1982; Comerford et al., 1988;
Cunningham y Magee, 1988) y Charolais (Cundiff, 1982; Newman gt
al., 1985) para peso al destete.

La tendencia de 1la raza Cebu de superar a los efectos
aditivos individuales para PD205 de 1las razas europeas,
observada en el presente estudio, es posible que se deba a que
el efecto materno fue comin para todas las razas involucradas en
este estudio. Esto sugiere que la produccién de leche de la raza
materna, permitié expresar el total de 1la capacidad de
crecimiento hasta el destete de los genes Cebu, lo} cual no
ocurrié para los genes de las razas europeas. Por otro lado, es
posible que los efectos ambientales detrimentales comunes en
clima tropical hayan tenido un efecto negativo mads marcado sobre
los animales cruzados.

En relacién a los efectos genéticos individuales para GDP
(Cuadro 18), se observdé que las razas Chianina y Charolais

tendieron a ser superiores a las razas Simmental, Pardo Suizo vy
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Limousin, y éstas a su vez superiores a los genes de la raza
Cebi. Sin embargo, no se observaron diferenclas significativas
entre grupos genéticos para esta caracteristica (Cuadro 14). Es
notorio el cambio en el orden de los efectos aditivos
individuales de la raza Cebi, al considerar GDP en lugar de
PD205.

En general, la jerarquia entre estas razas para GDP observada
en la literatura (Cundiff, 1882; Vissac et al., 1982), indica que
las razas Charolais y Simmental tienen el mayor potencial de
crecimiento, seguidas de Chianina, Pardo Suizo y Brahman, siendo
Limousin la raza con el comportamiento mis bajo. Valores aditivos
individuales bajos para la raza Brahman fueron publicados por
Comerford et al. (1988), quienes ademés encontraron que Limousin
mostré un mejor comportamiento posdestete que Simmental,
situacién poco comin en la literatura.

Para peso a los 18 meses (Cuadro 18), se observé que los
efectos aditivos individuales més altos, los mostré la raza
Chianina y los mads bajos las razas Limousin y Pardo Suizo. Las
razas intermedias fueron Charolais, Simmental y Cebu.

La tendencia de la raza Simmental a superar el comportamiento
de las razas Cebd y Limousin observada en el presente trabajo,
estd de acuerdo con lo encontrado por Comerford et al. (1988),
quienes observaron que los genes Simmental tienen potencial para
lograr pesos a los 18 meses de edad, de 73.6 kg mads que Brahman.

Los resultados de diferentes autores (Béker y Carter, 1882;
Cundiff, 1982; Vissac et al., 1982) seflalan que las razas

Chianina, Charolais y Simmental son las que poseen genes para un
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mayor peso a los 18 meses, s6lo que en la literatura, la raza
Chianina es consistentemente inferior a las otras razas. Es
posible que la superioridad en efectos aditivos individuales
mostrada por CI sobre C y S, observada en el presente trabajo,
haya sido causada por el reducido nimero de sementales Chianina
(4) incluidos en la evaluacién. Dickerson (1974), citado por
Baker y Carter (1982), sugirié qué un minimo de 10 a 20
sementales deben utilizarse por cada raza, para una adecuada
evaluacién de las mismas. Es importante resaltar el
comportamiento diferencial de los valores aditivos individuales
de las razas para P18M, en comparacién con lo observado para
PD205.

Estos resultados apoyan la hipétesis planteada anteriormente,
en el sentido que los genes de vrazas europeas no pudieran
manifestar completamente su potencial de crecimiento hasta el
destete, a causa del limitado ambiente proporcionado por las
vacas Cebi. Consecuentemente, una vez destetados los becerros de
los diferentes grupos genéticos, tuvieron mas libertad de
expresar su potencial de crecimiento. Por lo tanto, es importante
lo que seiialan Vissac et al. (1982), en el sentido de que la
midxima eficiencia en_la produccién de carne, a menudo 'se logra
mediante un equilibrio especifico entre los efectos genéticos
directos y los maternos, para una caracteristica determinada; ya
sea en apareamientos entre animales puros, o en el cruzamiento
entre razas.

En términos generales, se observa una alta concordancia entre
los resultados de este trabajo y los publicados en la literatura

(con excepcién de PD206), lo cual implica que probablemente la
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interaccién genotipo por medio ambiente es poco importante. Las
diferencias en el ordenamiento de las razas, posiblemente se
deban en algunos casos (Hinojosa et al., 1979, ¥ en el presente
trabajo), al reducido nimero de sementales utilizados por raza

(entre 3 y 10), asi como también a diferencias importantes en el

valor genético de los toros.
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CONCLUSIONES

En relacién a crias F1 y Cebh los mayores pesos a 205 dias de
edad se obbuvieron usando como razae paternas Charolais v
Simmental. 9in embargo, para peso a 18 meses, se deben

agregar a las razas mencionadas Chianina vy Limousin.

Los promedios para peso a 205 dias de edad mostrado por las
crias 3/4 Bos taurus no fueron diferentes a los promedios de

las crias Ceba.

Los efectos genéticos aditivos individuales estimados para
crecinmiento hasta el destete, sefialan a Cebt, Charolais vy

Simmental como las razas més importantes.

Los efectos genéticos aditivos individuales estimados para
peso a 18 meses, indican un mayor aporte de la raza Chianina,

segulda por Simmental, Charolais y Cebni.
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