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RESUMEN 

Para estimar los efectos geneticos aditivos individuales (gi) 

para peso al nacimiento (PNAC), ganancia diaria predestete 

(GDPP), peso a 205 dias (PD205), ganancia diaria posdestete (GDP) 

y peso a 18 meses de edad (P18M), de las razas Charolais (C), 

Simmental (S), Chianina (CI), Pardo Suizo (P), Limousin (L) y 

Cebu (Z); se analizaron los registros de animales Z y F1 nacidos 

durante los anos de 1979 a 1987 en el Campo Experimental "El 

macho" (INIFAP-SARH). Los animales F1 se produjeron a partir de 

.hembras Cebu apareadas con toros de las razas europeas citadas. 

Para el analisis de la informacion se utiliz6 un modele de 

efectos fijos que incluy6 ano-epoca de nacimiento (AE), sexo (S), 

edad de la madre (EM), grupo genetico (G) y el efecto residual. 

Los efectos de S y AE mostraron influencia significativa (P< . 01) 

sobre todas las variables de respuesta, mientras que EM solo 

afect6 (P<.01) a PD205. El G fue significative (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; 1973). La clasificaci6n de las razas en base a 

los g 1 , en orden descendente, para las caracteristicas estudiadas 

fue: PNAC = C, CI, Z, S, P y L; GDPP = C, Z, S, CI, P y L; PD205 

= Z, C, S, CI, P y L; GDP = CI, C, S, P, L y Z; P18M = CI, S, C, 

Z, L Y P. 

iii 



INTRODUCCION 

El criador de ganado puede realizar el mejoramiento de su 

hato, mediante selecci6n y/o cruzamiento, en funci6n de la 

variabilidad gen~tica existente. Si existe variaci6n ge nftica en 

el ganado, el mejoramiento se maximiza combinando cruzamiento con 

selecci6n entre y dentro de razas (Cundiff, 1970) . El 

de cruzamiento involucra el apareamiento entre individuos 

diferentes poblaciones, lineas, cepas o razas (Pirchner, 1979) . 

En general Willham (1970) menciona que las ventajas obtenidas a 

partir del cruzamiento son: la producci6n de heterosis; la 

incorporaci6n de genes deseables en una poblaci6n a una tasa 

mayor a la obtenida mediante selecci6n; y la incorporaci6n de una 

combinaci6n de caracteristicas deseables en una 

tambi~n llamada complementareidad (Cartwright , 1970). 

poblaci6n, 

R.esu.l tados del cruzamiento entre razas B.Q.a. taurus, indican 

que el peso del becerro al destete por vaca empadrada puede 

aumentar alrededor de un 23%, como resultado de la heterosis 

sobre el crecimiento (Gregory e.t_ al.., 1965) y la sobrevivencia 

( 1;/il thank d al.. , 1967) de becerros hibridos producidos por vacas 

F1 (Cundiff d al.., 1974 ). t1as de la mitad de este incremento en 

el comportamiento se debe al uso de ruadres cruzadas. 

Las cruzas entre ganado B.Q.a. indi•~us y ~ taurus muestran 

a~n mayores niveles de heterosis, debido a la gran diversidad 

genetica entre estas razas (Cartwright ~ al., 1964; Koger ~ 

al., 1975; Plasse, 1979). Por otro lado, Turnery Short (1972) 

encontraron que las c ruzas que involuc ran B.Qa indicus resisten 

mejor los parasites externos y en general sufren menos por la 
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adversidad del medio ambiente tropical. 

En Mexico, no existe la informacion necesaria para 

disefiar esquemas de cruzamientos adecuados entre razas. Para ello 

necesitamos conocer la magnitud, tanto de los efectos aditivos 
i T!i p (g , g , g ) de los genes, como de los no aditAvos a traves de 

heterosis (h 1 , hm, hP), y de las perdidas por recombinaci6n 

(r 1 , rm, rp) para el comportamiento tanto de las crias, como de 

sus madres y padres (Dickerson, 1969; 1973). 

En 1978, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr~ulicos 

puso 1 a disposici6n de lbs ganaderos del tr6pico, semen de las 

razas Chianina, Charolais, Limousin, Simmental y Pardo ,.. . 
i::>Ul.ZO. 

Considerando que han imper.ado diferentes objetivos en el 

desarrollo de cada una de las razas roencionadas, es importante 

evaluar la repercusi6n que estas razas han tenido en cruzamiento 

con los animales Ceb6 o encastados de Ceb0 que integran en 

general la poblaci6n ganadera del tr6pico mexicano (Osorio, 1974; 

Schiavo, 1986; UACH, 1986). 

Con base en lo anterior, el objetivo del presente trabajo 

Caracterizar los diferentes genotipos, mediante la 

estimaci6n de los efectos aditivos individuales de raza, para 

caracteristicas de crecimiento pre y posdestete en ganado hibrido 

de razas europeas con Ceb6. 
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REVISION DE LITERATURA 

~ gl nacimiento 

Efectos geneticos. 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 heter6ticos sobre 

peso al nacimiento son consistentemente positives (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 

(Panish ~ 

et gl., 1987) y 3.7% para 

~., 1969). Un resumen de 

Charolais x Hereford 

las estimaciones de 

heterosis en bovines fue presentado por Long (1980). El encontr6 

que la heterosis para peso al nacimiento en cruzas de razas 

europeas vari6 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 dialelico, observaron que los valores de heterosis 

para peso al nacimiento fueron positives, unicamente en los 

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

muestra una heterosis promedi o de 9.9 %para cruzas de Brahman 



CUADRO 1. HETEROSIS INDIVIDUAL PARA PESO AL NACIMIENTO EN CRUZAS DE VARIAS RAZAS BOIVINAS . 

t . a He eros1s 
Genotipo kg X 

Pardo Suizo x Red Poll 0.5 1.1 

Pardo Suizo x Hereford 1.4 3.4 

Pardo Suizo x Angus 1.1 2.8 

Pardo Suizo x Angus -.1 -.29 

Proaedio Ponderadob 1.1 2.7 

Charolais x Hereford .4 1.0 

Charolais x Hereford 1.4 3.7 

Charolais x Angus .6 1.6 

Charolais x Hereford .7 2.2 

Charolais x Angus 1.1 3.3 

Proaedio Ponderado .7 1.8 

Sit~ental x Liaousin -.29 -, 77 

Siaaental x Hereford Sin Cuernos -.9~ -2.65 

Sittental x Brahaan .78 2.3 

Protedio Ponderado -.14 -.33 

Liaousin x Siaeental -.29 -, 77 

Liaousin x Hereford Sin Cuernos -.74 -2.16 

Liaousin x Brahaan 1.35 3.9 

Proaedio Ponderado .13 - .48 

Referenci a 

01 son et !1_. ( 19851 

Kloster1an et ll· (19681 
(citado por Long, 19801 
Panish et ll· (19691 

Dillard gt ll• (1980 l 
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CUADRO l. Continuaci6n 

Heterosis a 
6enotipo kg I Referenci a 

Angus Cunninghaa y Magee 119881 

Charolai s 
lproaedi ol 2.8 

Holstein 

Angus 

Hereford 

Charolai s 

Holstein (proaediol 4.9 

Si111ental 

Hereford 

Brahaan x Hereford 3. 3 to.e Ellis et !1_. (19651 

Brahaan x Bos taurus 3.5 10.9 Turner y McDonald (1969 ) 

Brahaan x Siaaental .78 2.3 Coaerford et !1_. 119871 

Brah1an x Liaousin 1.4 3.9 

Brahaan x Hereford Sin Cuernos 2.6 8.2 

Proaedio Ponderado 3.1 9.9 

Cebu x Criollo 9.0 PI a sse ( 19831 

h kq 
~eterosis (hi ! = ------ x 100, donde 

p 
p = proaedio de razas puras. 

b 
Proaedio Ponderado = ---------- , donde hi =No. de obser vaciones y Xi = heterosis 

Wi hi 

Ni involucrando la raza i. 

5 
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con razas ~ taurus. Un valor similar (9 %) present6 Plasse 

(1983) para Cebu x Criollo en el tr6pico de America Latina. 

En el Cuadra 2 se muestra un resumen de los efectos geneticos 

aditivos individuales de varias razas bovinas para peso al 

nacimiento. En algunos experimentos (Baker y Carter, 1982; 

Cundiff, 1982; Vissac ~ gl., 1982), las evaluaciones de las 

razas se realizaron a traves del cruzamiento de sementales o 

semen de varias razas con hembras nativas de una 0 mas 

razas (topcrossing). La comparaci6n de dos genotipos hibridos en 

la primera generaci6n, utilizando por ejemplo, las razas paternas 

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

i i p _p i i 
x A) - (S x A) = .5 (g 1- g s> + ( g 1 - g-s) + ( h la - h sa )}, 

estimaria 1/2 de las diferencias para efectos geneticos aditivos, 

si las diferencias en fertilidad del semental no influenciaran 

las caracteristicas medidas y que ademas, los efectos de 

heterosis fueran los mismos para las razas de los sementales. 

Esto no se cumpliria cuando se incluyeran razas geneticamente 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 lo relative a efectos aditivos individuales para peso al 

nacimiento, Cundiff (1982) observ6 que el arden de importancia de 

las razas de mayor a menor fue 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 relaci6n a Chianina (4.1 kg), Simmental (2 . 8 kg) y Limousin (0 
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CU~DRO 2. EFECTOS GENETI COS ADiTJ VOS INDIVIDUALES DE VARIAS RAZAS 

BOVINAS PARA PESO AL NACIMIENTO 

Raza Efecto Adit ivo (kql Ref erenci a 

Si11ental .2 a 
Chapaan et !L· (19781 

Li aousin 0.0 

Chi an ina 5.0 ~ak er y Carter (19821 

Charol ai s 3.0 

Si uental 2.0 

Li IIOUSin 0.0 

Charolais 2. 2 t undiff (19821 

Brahean 2.0 

Chi an ina 1. 6 

Si amen tal 1. 4 

Li aousi n 0.0 

Pardo Suizo -.1 

Charolais 6.3 

Chianina 4. 1 

Siaaental 2. 8 

Liaousin 0.0 

Charol ai s 4. 1 b Newun et !!_, ( 1985 l 

Si11aental 3.2 

Liaousin 0.0 

Chianina 1. 6 ~illia11son y Huaes (19851 

Brahun 0.0 

Li aousin -2.2 

U. 



COADRO 2. Continuaci6n 

Raxa Efecto Aditivo (kg) Referencia 

Brahaan 2.84 

Liaousin u.o 

Hereford Sin Cuernos -2 .2 

Siaaental 9.(6 bCunninghaa y Hagee (1988) 

Charolais 7.2 

Holstein 6.9 

Angus 0.0 

aLos autores presentan efectos aditivos eetiaados de acuerdo a lo sugerido por Cundiff (1982) . 

bLo& efectos aditivos individuales se estiaaron restandole a la aedia de la ra za pura, la media 

general y el efecto aaterno correspondiente {Dickerson, 1969 y 1973 ). 

8. 
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kg). Esto coincide con los resultados obtenidos por Newman~~-

(1985), quienes compararon la raza Charolais vs Simmental y 

Lirnousin, mostrando Limousin el menor efecto aditivo sobre el 

peso al nacimiento. Un comportamiento similar de Limousin fue 

observado por Chapman et ~- (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 partes dist6cicos (Smith et al., 1976b; 

Dhuyvetter . ~ ~. 1985). La raza Limousin presenta escasos 

problemas al parte (Vissac et al., 1982), lo cual esta asociado a 

· los efectos aditivos bajos de esta raza para peso al 

nacimiento. 

El peso al nacimiento de un becerro no solo es funci6n de los 

genes que el posee, sino que tambien los genes contenidos por su 

madre pueden tener una influencia sobre esta caracteristica a . 

traves del ambiente intrauterine. Algunas estimaciones de los 

efectos geneticos aditivos maternos se muestran en el Cuadro 3. 

Comerford ~ ~- (1987) encontraron que en relaci6n 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 
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CUADRO 3. EFECTOS GENETICOS ADITIVOS "ATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVINAS 

PARA PESO AL NACIMIENTO. 

Raza Efecto Aditivo <~gla Referencia 

Li 1ousin 9.58 Co1erford et !l· (19871 

Hereford Sin Cuernos 8.9 

Si 11ental 7.9 

Brahun 0.0 

Charolais 3.5 Cunninghaa y Hagee (19881 

Holstein 2.0 

Angus 0.0 

Holstein .20 

Angus 0.0 

Charolai s · -3.6 

Si ••ental -3.7 

a Los efectos aditivos aaternos se estiaaron a partir de los resultados presentados por 

cada fuente, en donde el efecto 1aterno estA dado par la diferencia entre el protedio de 

la i-~sila raza coao aadre, en relaci6n al protedio de la aisaa 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 los 

mismos autores para un segundo conjunto de datos, en los cuales 

Holstein mostr6 la mayor habilidad materna, seguida por Angus, 

Charolais y Simmental. 

Factores DQ geneticos. Algunos factores como ano, epoca, sexo 

y edad de la madre, pueden influir sobre el peso al nacimiento de 

becerros cruzados (Ellis~~., 1965; Hinojosa~ ~-, 1979; 

Plasse, 1979). Un resumen del efecto de ano sobre peso al 

nacimiento fue presentado por Plasse (1979), quien indic6 que 

dicho efecto es una fuente significativa de variaci6n que 

refleja cambios en las condiciones climaticas y de manejo, las 

cuales afectan el comportamiento de las madres de becerros 

nacidos en anos diferentes. Asimismo , el efecto de la epoca de 

nacimiento se ha relacionado con los factores nutricionales que 

actuan sobre la madre en el u ltimo tercio de gestaci6n, periodo 

en el que el crecimiento feta l es mayor (Ellis~~, 1965). 

En lo relative al efecto del sexo de la cria sobre el peso al 

nacimiento, los trabajos publicados indican que en todos los 

casos los machos son mas pesados que las hembras, con una ventaja 

de 5 a 10% para bovines en el tr6pico latinoamericano (Ellis et 

~., 1965; Hinojosa~~., 1979; Plasse, 1979). En cuanto a la 

edad de la madre, en algunos casas se ha encontrado que las 

madres mas j6venes paren becerros menos pesados (Plasse y Koger, 

1967; Berruecos y Robinson, 1968; Pena de Barsotti et gl., 1974); 

en cambia, en otros casos no se han detectado diferencias 

(Hinojosa~~ -, 1979; Carranca y Montano, 1983) . 
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Ganancia diaria predestete 

Efectos geneticos. En el Cuadro 4 se presentan algunos 

valores de heterosis individual para crecimiento predestete. Para 

cruzas entre razas ~taurus se obtuvieron promedios de 3.4 y 

3.9 %. Long (1980), tambien para cruzas Bos taurus, encontr6 que 

los valores de heterosis variaron entre 2.8 y 8.2 %. 

En relaci6n a cruzas Bos taurus x Bos indicus, se calcul6 un 

promedio ponderado de 5.8% (Cuadro 4). Para las mismas cruzas, 

diferentes autores mencionan promedios de heterosis que van del 8 

al · 20 % (Munoz y Martin, 1969; Cundiff, 1970; Plas.se n .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 Brahman y 

Limousin x Brahman, respectivamente. 

Comparaciones para efectos aditivos individuales sobre la 

ganancia diaria predestete se muestran en el Cuadro 5 . Newman ~ 

.£l,. (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 

tendi6 a ser superior (P < .10) sobre las demas razas 

contemporaneas 

el contrario, 

(Limousin, Brahman y Hereford Sin Cuernos). Por 

Cunningham y Magee (1988) determinaron que 

Charolais fue mejor que Simmental. 

Diferentes investigadores (Cuadro 6), han estimado efectos 

aditivos maternos sobre la ganancia diaria predestete . Comerford 

~ ~. (1988) no detectaron diferencias entre Simmental y 

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



CUADRO 4. HETEROSIS INDIVIDUAL PARA GAHAHCIA DIA RI A PREDESTETE KH 

CRUZAS DE VARIAS RAZAS BOVIMAS 

Genotipo 

Pardo Sui:o I Red Poll 

Pardo Suizo x Hereford 

Pardo Sui:o I Angus 

Proaedio Ponderado b 

Charolai& x Hereford 

Charolai& x Angus 
{aachos ) 

Charolai& x Hereford 

Charolais x Angus 
(hetbra&) 

Cbarclai& x Hereford 

Charolais x Hereford 

Charolais x Angus 

Protedio Ponderado 

Sittental x Litousin 

a Heterosis 
Kg X 

.OH 4.8 

.027 3.2 

.036 t O 

.034 3.9 

.029 3.6 

. 019 2.7 

.016 2.3 

.032 t 9 

.010 2.9 

.050 7.0 

.010 1. 3 

.021 3.4 

. 010 1.2 

Sittental x Hereford Sin Cuernos .050 6.5 

Sittental x Brabtan .090 10 .7 

Proaedio Ponderado .OH 6.1 

Liaousin x Siatental .010 u 

Litousin x He reford Sin Cuerno& .040 5.5 

Litousin x Brahtan .080 10.0 

Protedio Ponderado .OH 5.7 

Referenda 

Gregory [l al. {1978a) 

!losteraan tl al. {1968 ) 
citado por Long (1980) 

Sagebiel tl al. {1973) 

Dillard tt al. (1980) 

Coterford tt al. (1988) 

.13. 
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CUADRO 4. Continuaci6n 

Heterosis a 
6enotipo kg % Refe renci a 

Angus Cunningham y Magee !19B8l 

Charolai s 
(proaediol .080 

Holstein 

Hereford 

Brahaan x Hereford - .032 -3.1 Turner y McDonald (19691 

Br ahaan x Angus .025 3.6 

Brahean x Hereford Sin Cuernos .090 11.4 Coaerford et ll_, (1988) 

Brahean x Siaaental .090 10.7 

Brah1an x Li1ousin .080 10 .0 

Proaedio Ponderado .044 5.9 

a y b 
• lgual que para el Cuadra 1 
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CUADRO 5. EFECTOS 6ENETICOS ADITIYOS INDIYIDUALES DE YARIAS RAZAS 

BOYINAS PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE 

Raza Efecto Aditivo (kgla Referenci a 

Sia~enhl .051 Newaan et !L· (19851 

Charol ai s .047 

Li1ousin .000 

Si11ental .080 Coaerford et !L· (19881 

Li aousin .000 

Brah11an -.030 

Hereford Sin Cuernos -.040 

Angus .00(1 Cunninghaa y Magee (19881 

Holstein -. 950 

Charolais -1.030 

Holstein .259 

Charolais .120 

Siaaental .022 

Angus .000 

a Equivalente a ~en el cuadro 2 
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CUADRO b. EFECTOS 6ENETICOS ADITIVOS KATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVI NAS 

PARA 6ANANCIA DIARIA PREOESTETE 

Raza Efecto Aditivo (kg l a Ref erenc:i a 

Brahaan .07 Coaerford et !l· (19881 

Siaaental .00 

Liaousin .00 

Hereford Sin Cuernos -.07 

Angus .00 Cunningham y Kagee (19881 

Holstein .00 

Charolais - .07 

Holstein .047 

Angus .00 

Sittental -.08 

Charolai s -. 16 

a lgual que para el cuadro 3 
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Cunningham y Magee (1988), encontraron superioridad de la raza 

Simmental sobre Charolais. 

Factores DQ geneticos. Se sabe que el sexo, la edad de la 

madre, el ano y la epoca de nacimiento, son factores que pueden 

influir sobre el crecimiento predestete. Berruecos y Robinson 

{1968) y Carranca y Montano (1983) observaron diferencias a favor 

de los machos del orden del 6 al 10%. Por otro lado, Francoise ~ 

~- (1973) mostraron que las ganancias predestete de los 

terneros, se incrementaron con la edad de la madre, hasta los 7 

anos, manteniendose de los 7 a los 11 anos y disminuyendo 

posteriormente. Asimismo, Olson~ gl. (1985) detectaron efecto 

de ano de nacimiento sobre la ganancia predestete, lo cual 

concuerda con lo encontrado por Plasse~ gl. (1974). La epoca 

de nacimiento ha mostrado un efecto significative sobre ganancia 

predestete (Ochoa y Varela, 1973; Hinojosa et al., 1979). 

~ al destete 

Efectos geneticos. Para peso al destete de cruzas ~ 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 ~ taurus, Peacock ~ ~- (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~~ . , (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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~ADRO 7. HETE ROSIS IND IVI DUAL PA RA PKSO AL DESTKTE AJUSTADO A 205 DIAS 

EH CRUZAS DE YAR IAS RAZAS BOYI KAS 
------- ----------- ---- -------------------------- ------ -- --- -------------------------------

Hetr::rosisll 
Genotipr; !e X B.e ferencill 
--- --- ----- ------ ------- ------------------------------------------------------------------

Pardo Suizo x Red Poll 9.0 tO Gregory tl ll. {1978c} 
{200 dill& de edad} 

Pardo Sui~o x Hereford 6.7 3.2 

Pardo Suixo 1 Angus 7.9 3. 6 

Pardo Suixo 1 Angus 4.2 1.9 Olson tl ll. {1985} 

frotedio Ponderadob 7.0 3 lj ... 

Cbarolais 1 Hereford 9.0 3. 4 [lostertan tl ll. {1968) 
{citado por Long, 1980} 

~arolais I Hereford S.4 2. 4 · Panich u ll. { 1969} 

Charolais 1 Anguc 4.S 2. 4 Sagebiel u at. {1973} 
{ u choe} 

Ciarolai& 1 Hereford 3.9 2.1 

Cbarolais x Angus 1.5 4.3 
{he11bras} 

Ciarolais x Hereford 1.8 1. 0 

Ciarolais x Angus 5.3 2. 8 Peacock till. {1978} 

Ciarolais I Brahtan 13.8 7.0 

Ckarolai& I Angus 6.5 3.5 !lend a u ll. {1980} 

C~arolais 1 Hereford 3.8 2.0 

Ckarolais x Angus 3.7 l. O Dillard till. {1980 ) 

Clarolais 1 Hereford 9.5 5.2 

C.arolais 1 Angus 3.8 2.0 Peacock till. (1981} 

Charolais 1 Brahtan 17.5 9.0 

Pr~tedio Ponderado 7.7 3.7 
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CUADRD 7. Continuaci6n 

Heterosis a 
Senotipo Kg % Referenci a 

Si11ental x li1ousin 1. 1 .4 Comerford [l !L· 11 988] 

Si11ental x Hereford Sin Cuernos 11. 4 5.3 

Si11ental x Brahaan 20 .4 8.9 

Pro1edio Ponderado 10.9 4. 8 

Li1ousin x Si11ental 1.1 .4 

liaousin x Hereford Sin Cuernos 8.6 4.2 

li1ousin x Brahtan 16.9 7.7 

Pro1edio Ponderado 9.0 4.17 

li mousin MacNeil [l !L· (1982] 

Chianina 

Charolais lpro•ediol 4.4 

Si ••ental 

ly 8 razas mas, Bos taurus> 

Angus Cunningham y Hagee (1988) 

Charolai s 
(promedi ol 23.3 

Holstein 

Hereford 

Angus 

Charolai s (proliedio l 26 .3 

Si 111ental 

Holstein 

Hereford 
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CUADRO 7. Continuaci6n 

Heterosis a 
Genotipo Kg % Referenci a 

Brah1an x Hereford 26.0 15.9 Cartt~ri ght et !!_. mw 

Brah1an x Bos taurus 21.2 11.9 

Brah1an x Shorthorn 25.5 16.7 Kog er et al. ( 19751 

Brahun x Angus 22.2 13.1 Peacock et !L· 119781 

Brahman x Charolais 13.8 7.0 

Brahaan x Charolais 17.5 9.0 Peacock et !L· 11981 l 

Brahman x Angus 20.7 12 .1 

Brahaan x Siaaental 20.4 8.9 Coaerford et !L· 11988) 

Brahaan x Liaousin 16.9 7.7 

Brahaan x Hereford Sin Cuernos20.3 9.9 

Pro1edio Ponderado 22.0 12.7 

Cebu x Criollo 11.0 Plasse (I 9831 

a y b 
Igual que para el Cuadro I 
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Comerford~~. (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 

(8.9 %), 16.9 kg (7.7 %) y 20.3 kg (9.9 %), respectivamente. 

Asimismo, Plasse (1983) encontr6 una media de 11 % para 

cruzas Bos taurus x ~ 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 ~taurus, donde las estimaciones fluctuaron entre .4 y 

5.3% (Cuadra 7). 

La clasificaci6n de efectos aditivos individuales en 

diferentes razas, se muestra en el Cuadra 8 . Cundiff (1982) 

resumi6 el comportamiento para peso al destete de 14 razas de 

sementales utilizadas con un mismo tipo de vientres. La 

jerarquizaci6n para algunas de ellas en relaci6n 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 ~ gl., 1978; Peacock ~ ~ . , 1981), 

obtuvieron resultados similares. Sin embargo, Newman ~ ~. 

(1985) no .observaron diferencia entre Charolais y Simmental, 

siendo ambas razas superiores (P < .001) a Limousin. 

En oposici6n a lo anterior, Chapman et al . (1978) observaron 

para becerros destetados a los 8 meses de edad, un mayor peso de 

Limousin en relaci6n a Simmental. Por otro lado MacNeil ~ gl. 

(1982) encontraron, en relaci6n 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 VARIAS RAZAS 

BOVINAS PARA PESO AL DESTETE AJUSTADO A 205 DIAS 

Raza Efecto Aditivo <kgl 

Siuental -2.b 

Li1ousin 

Charolais ~b.O 

Brahaan 8.2 

Angus 0.0 

Charolais 25.2 

Angus 0.0 

Brahaan - 1~ . ~ 

Charolais 10.0 

Chianina 9.0 

Brahaan 9.0 

Si 11ental 7.0 

Pardo Sui zo 7.0 

Li IOU Sin 0.0 

Siaaental 5.1 

Charolais 2.9 

Chianina 1.9 

Liaousin 0.0 

Charol ai s 13.5 

Siaaental 13.3 

Liaousin 0.0 

Referenci a 

b Chapaan et ll_. ( l 9781 
(destete a 240 diasl 

~eacock et !l· !19781 

~eacock et ll_. (19811 

bCundi ff ( 19821 
(destete a 200 diasl 

MacNeil et ll_. !19821 

~ewaan et !L· <1985) 
<destete a 200 diasl 
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CUADRO 8. Continuaci6n 

Raza 

Chianina 

Si11ental 

Brahaan 

Siaaental 

li IOU Sin 

Brahaan 

Hereford Sin Cuernos 

Holstein 

Charolais 

Angus 

Holstein 

Siaaental 

Charolais 

Angus 

a y b 
Igual que para el cuadro 2 

Efecto Aditivo IKgl 

.6 

.1 

0.0 

16.9 

0.0 

-. 8 

-12.8 

33. 4 

16.1 

0.0 

57.0 

27.3 

19. 1 

0.0 

Referencia 

bWilliaason y Huaes 119851. 
(destete a 200 d1asl 

~oaerford ~ !L· 119881 
<destete a 217 diasl 

~unninghaa y Hagee 119881 

2J 



individuales de Simmental sobre Charolais tambien fue observada 

por Cunningham y Magee (1938). 

En el Cuadro 9 se muestran los valores de efectos aditivos 

maternos para peso al destete. MacNeil tl al. (1982) encontraron 

que Simmental fue mejor comparada con 6 razas BQtL taurus, 

incluyendo a Charolais . Lo anterior es similar a lo observado 

por Cunningham y Magee (1983), quienes encontraron que 

Simmental, tuvo un comportamiento mAs favorable que Charolais. 

La raza Brahman por otro lado, ha mostrado superioridad en 

habilidad materna sobre Simmental y Limousin (Comerford d ~ ... L, 

1988) y sobre Charolais (Peacock d al. , 1981). Sin ert1bargo, 

sobre esta ultima comparaci6n existen resultados que indican lo 

contrario. (Peacock d al. 1978). 

Efectos UQ. genet icos . E 1 s exo , la edad de la v aca, e l afio y 

la E:poca de nacimiento, son algunos efectos no geneticos que 

pueden influir sobre el peso al destete. Plasse {1979) concluy6 

que el pefjO al destete d_e los rn~_c hofj es superior al de l~.s 

hembras. En relaci6n con la edad de la vaca, Plasse (1978) 

24. 

establece que en general, las vacas de una edad comprendida entre 

5 y 10 afios, destetan becerroi mAs pesados. Algunos autores ' no 

han encontrado influencia importante de edad de la madre sobre 

peso al des tete (Hinojosa ti al_. , 1979; CarrancA y ~1ontafio, 

1983) . 

For otro lado, las variaciones en afio de nacimiento de los 

becerros han afectado significativamente al peso al destete 

(Plasse, 197 4; Nelson ti al. , 1982 ) _ Asimismo, la epoca de 

nacimiento ha tenido un efecto significativo sobre el peso al 
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CUADRO 9. EFECTOS 6ENET!COS ADITIVOS KATERNOS DE VARIAS RAZAS BOVINAS 

PARA PESO AL DESTETE AJUSTADD A 205 DI AS 

Raza Efecto Aditivo (kgla Referencia 

Charol ai s 13.0 Peacock et !!_, ( 1978) 

Brah1an 10.0 

Angus 0.0 

Brahaan 6.0 Peacock et !!_. !1981) 

Charolais 2. 1 

Angus 0.0 

Si11ental 16.6 bMacNeil et !!_, !1982) 

Charol ai s 6.0 

Angus 0.0 

Brah1an 21.3 Coaerford et !!_, !198Bl 

Siuenta1 17.4 

Li IIOUSin 14.9 

Hereford Sin Cuernos 0.0 

Holstein 7.3 Cunningham y Magee !1988) 

Angus 0.0 

Charol ai s -10.1 

Holstein 13.7 

Angus 0.0 

Simmental -15.7 

Ch arolais -38.9 

algual que para cuadro 3 bEsti1aciones de efectos aditivos presentados por los autores 
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destete, ya que becerros nacidos en epocas con abundancia de 

forraje, se destetan con pesos mas altos (Carneiro y Pereira, 

1968; Hinojosa~ l\l., 1979). Sin embargo, en otros casos no se 

ha encontrado efecto de epoca sobre esta caracteristica (Torres 

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

Crecimiento posdestete 

Efectos geneticos. En el Cuadro 10 se presentan algunos 

valores de heterosis para ganancia diaria posdestete. Para cruzas 

entre razas ~ taurus, Cundiff (1970) encontr6 en 9 experimentos 

que la heterosis vari6 entre 2 y 4 % para crecimiento posdestete, 

peso al afio de edad o peso al sacrificio. Asirnismo, Long (1980) 

tam bien para cruzas entre razas Bos taurus, resumi6 los 

resultados de diferentes autores, encontrando promedios de 

heterosis entre 2.2 y 9.7% para ganancia posdestete . 

En relaci6n a cruzas BQ5 taurus x ~ indicus, Plasse (1974) 

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 ~. (1988) s6lo 

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 crecirniento posdestete. Cundiff (1982) 

present6 resultados de la evaluaci6n de varias razas utilizadas 

como sementales y encontr6 que los valores aditivos individuales 

de Sirnrnental y Charolais fueron sirnilares 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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CUADRO 10. HETEROSIS 1HD1V1DOAL PARA GAHAHCIA Dl!RlA POSDESTKTE KH CRUZAS 

DK V!Rl!S RAZAS BOYIMAS 

Heterosis4 

Genotipo i:g X Referenda 

Pardo Sui~e x Red Poll .030 5.8 Gregory tl al. {1978c) 
{betbra&) 

Pardo Suizo x Hereford .0(5 8.9 

Pardo Suizo 1 Angu& .070 13.( 

Pardo Suizo 1 Red Poll .025 2.3 Gregory tl al. {1978b) 
{uchos) 

Pardo Suizo 1 Hereford -.033 3.0 

Pardo Suizo 1 Angus .075 7.0 

Pro1edio Ponderadob .0(0 7.5 

Charolais 1 Hereford .022 2.2 Kloster1an ei al. {1968) 
{citado por hong, 1980 ) 

Charolai& 1 Hereford .OH 3.1 Panisb ei al. {1969) 
(citado por Cundiff, 1970) 

Cbarolais 1 Angus .029 2.8 

Pro1edio Ponderado .02( 2.3 

Si11ental 1 hi1ousin .060 6.0 Co1erford tt al. (1968 ) 

Si11ental 1 Hereford Sin Cuernos -.010 .5 

Si11ental 1 Brah1an .030 2.9 

Pro1edio Pouderado .027 3.2 

Li1ousin 1 Si11ental .060 6.0 

Li1ousin x Hereford Sin Cuernos .020 1.9 

Li1ousin 1 Brah1an -.010 1.1 

Pro1edio Ponderado .022 2.9 
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CUADRO 10. Continuaci6n 

Genotipo Referenda 

Brahaan x Hereford .098 10 .8 Cartwright [l al. {1964} 

Brahtan I Sittental .030 2.9 Coaerford [l al. {1988} 

Brahtan I Liaousin - .010 1.1 

Brahaan I Hereford Sin Cuernos .090 9.8 

Protedio Ponderado .071 8.7 

CebU x Criollo 30 .0 Pla&se {1983) 

a-7-b----------------- ---- --------- ----------------- ------------------------------------- ---
Igual que para el Cuadro 1 
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CUADRO 11. EFECTOS 6ENETICOS ADITIVOS INDIVIDUALES DE YARIAS RAZAS 

BOVIMAS PARA 6ANANCIA DIARIA POSDESTETE 

Raza Efecto Aditivo <~ol Referenci a 

Si ••ental .168 bCundi ff ( 1982) 

Charolais .159 

Chi an ina .077 

Pardo Suizo .068 

Brahaan .037 

liiOUiin .000 

Charolais .083 bVi ssac et al. < 1982! 

Siaaental .072 

Chi an ina .042 

Liaousin .000 

Hereford Sin Cuernos .120 a Coaerford et !L· <198Bl 

liaousin .000 

Si11ental -.(180 

Brahaan -1.660 

a y b lgual que para el cuadro 2 

IBLI c 
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Sin embargo, Comerford ~ ~. (1988) observaron superioridad de 

Limousin cuando se compar6 con Simmental, aunque esta diferencia 

no fue significativa. 

~ ..9 ~ meses 

Efectos geneticos. En el Cuadro 12 se resumen valores de 

heterosis para peso a 12 o mas meses de edad , donde se observa 

que para cruzas entre razas ~ taurus los promedios variaron 

entre .86 y 6.3 %. Resultados similares para el mismo tipo de 

cruzas publico Long (1980), mostrando valores de heterosis entre 

2 y 7 % para peso al ano 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 tambien, a los promedios de 

heterosis para Brahman x Simmental (8.1 %) y Brahman x Hereford 

Sin Cuernos (10.1 %) encontrados por Comerford~~ . (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) 

senal6 que no bubo diferencia entre el comportamiento posdestete 

de novillos y vaquillas, hijos de sementales Charolais y 

Simmental, siendo estes superiores a la progenie de sementales 

Chianina, Pardo Suizo y Brahman, quedando la progenie de toros 

Limousin con el comportamiento mas pobre . Estes resultados 

son similares a los publicados por Vissac ~ ~. (1982) y 

Comerford~~- (1988); excepto que estes ultimos observaron que 
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la progenie de toros Brahman tendi6 a mostrar (P < .10) un 

comportamiento mas pobre que la de Limousin . 

Efectos DQ geneticos. Existen factores ambientales, como 

sexo, ano y epoca de nacimiento, que afectan el crecimiento y 

los pesos posdestete de bovinos bajo condiciones tropicales 

(Munoz y Martin 1969; Plasse, 1979). 



CUADRO 12. HETEROSIS INDIVIDUAL PARA PESOS POSDESTETE EN CRUZAS DE VARI S 

RAZAS BOVINAS 

Heterosis a 
Genoti po kg % 

Pardo Suizo x Red Poll 2.8 .86 

Pardo Suizo x Hereford 11.5 3.7 

Pardo Suizo x Angus 20.0 6.3 

Pardo Suizo x Red ·Poll 35.2 7.7 

Pardo Suizo x Hereford 8.8 1.9 

Pardo Suizo x Angus 21.4 4.7 

Proaedio Ponde radob 13.8 4.3 

Charolais x Hereford !5.5 3.7 

Simaental x Liaousin 10.6 2.7 

Simmental x Hereford Sin Cuernos24. 3 6.2 

Simmental x Brahoan 30.1 8.1 

Promedi o Ponderado 21.5 5.6 

Limous in ·x Siaaental 10.6 2.7 

Limousin x Hereford Sin Cuernos 12.3 3.3 

Limousin x Brahman 24.6 6.8 

Proaedio Ponderado 15.9 4.3 

Brahman x Siaaen tal 30.1 8.1 

Brahaan x Liaousin 24.6 6.8 

Brahaan x Hereford Sin Cuernos 35.6 10.1 

Proaedio Ponder ado 29.9 8.3 

Ceb(l x Criollo 16.0 

a y b Igual que para el cuadro 1 

Referenc:ia 

Gregory et tl_. ( 1978c:l 
(heabras 400 dias de edadl 

Gregory tl_ tl_. ( l 97Bb1 
(machos 424 dias de edad1 

Klosteraan et tl_. (19681 
(c:itado por Long, 19801 
Co~erford tl_ ll· (!9881 
(12 ~eses de edad1 

Comerford et ll· (19881 
(12 aeses de edadl 

Plasse (19831 

32 
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CUADRO 1 ~. EFECTOS 6ENETICOS ADITIYOS INDIYIDUALES DE VARIAS RAIAS 

BOV!NAS PARA PESOS POSDESTETE 

Efecto Aditivo 
Raza <kg l ( I l Ref erenci a 

Charol ai ~ 108 
b 
Baker y Carter (1982) 

Si nental 108 (20 aeses de edadl 

Ch iani na 105 

Li aousin 101 

Hereford x Angus 100 

Charol ai s 109 bCundiff (1982) 

Si IIIE'ntal 109 (aachos a 452 dias de edadl 

Chi an ina 105 

Pardo Sui zo 104 

Br ahaan 102 

Li ao11sin 99 

Charol ai s 106 (heabras a 400 dias de edadl 

SiuE>ntal 106 

Chianina 105 

Pardo Suizo 103 

Br ahaan 103 

Limousi n 102 

Herefor d x Angus 100 

Charolais 22 bYi ssac et !!_. ( 1982) 

Si u ental 19 (12 ceses edad aprox.l 

!aachosl 
Ch ianina 8 

Li aousin 0 
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CUADRO 13. Continuaci6n 

Efecto Adit ivo 
Raza (kg) ( % ) Ref erenci a 

Si11ental 33. 5 ~oserford et !l· !1988) 

Hereford Sin Cuernos .700 (peso al aio de edadl 

li1ousin o.o 

Brahaan -40. 1 

a y b [gual que para el Cuadro 2 



MATERIALES Y METODOS 

Se analizaron registros de animales F1 y 3/4 

nacidos entre los anos de 1979 a 1987 en el Campo 

Pecuario "El Macho", perteneciente al Institute 

Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP), 

en el municipio de Tecuala, en la costa norte del 

Nayarit. 
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Bos taurus 

Experimental 

Nacional de 

localizado 

Estado de 

Los animales Fl provinieron de vacas Cebu, 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 .~ taurus respectivas. El numero aproximado de sementales 

utilizados a traves de los anos, por raza, fue 10 Pardo Suizo, 10 

Simmental, 10 Charolais, 6 Limousin, 4 Chianina y 10 Indobrasil. 

El programa de manejo contempl6 dos epocas de empadre, del 

15 de marzo al 30 de mayo y del 15 de septiembre al 30 de 

noviembre. Estes dos empadres determinaron a su vez dos epocas 

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, memento en que se realiz6 el 

destete. En epocas de estiaje, las vacas con cria y los animales 

recien destetados se suplementaron con 2 kg de sorgo molido por 

animal por dia. El manejo sanitario del hato incluy6 la 

· inmunizaci6n contra carbon sintomatico, edema maligne y rabia 

paralitica, asi como banos de inmersi6n contra parasites externos 

cada 21 dias. 
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Para el analisis de la informacion se consideraron las 

siguientes variables: 

donde, 

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) 

GDPP = (Peso al destete - PNAC)/ Edad al destete, 

PD205 = (GDPP x 205) + PNAC, y 

GDP = (P18M - Peso al destete)/(Edad a 18 meses - Edad al destete) 

Analisis Estadistico . Para el analisis de las variables de 

respu~sta antes sefialadas, se utiliz6 un modele preliminar que 

incluy6 los efectos fijos de ano-epoca de nacimiento (resultado 

de la combinaci6n de numero de anos y numero de epocas de 

nacimiento de las crias), sexo (machos y hembras), edad de la 

madre (I = menos de 46 meses, II = entre 46 y 57 meses, III = 
entre 58 y 97 meses, IV = 98 meses o mas) y el grupo genetico 

· (Cx, Sx, Cix, Lx, Px y Zx), ademas del efecto residual. 

El criterio para determinar las categorias para edad de la 

madre, se bas6 en las recomendaciones de la Federaci6n para el 

Mejoramiento de Carne Bovina (BIF, 1976) y de Leighton et ~. 

(1982). Se realizaron analisis por separado para las cruzas Fl y 

para las retrocruzas. En general, se observ6 que las 

interacciones de dos factores no mostraron ser una fuente de 

variaci6n significativa (P > .05), por lo que fueron eliminadas 

del modele. 
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La informaci6n se analiz6 por el metodo de minimos cuadrados 

para diferente numero de observaciones dentro de subclase 

(Harvey, 1987). Para disminuir el desbalance en el n6mero de 

registros por genotipo (por ejemplo para PNAC, Cx = 131, Sx · = 
183, Cix = 16'3 ,- Lx = 202, Px = 276 - y Zx = 936), se muestrearon 

los datos de Cebu (Zx) en forma aleatoria, tratando de 

uniformizar el numero de observaciones por cruza, de acuerdo al 

procedimiento sugerido por Steely Terrie (1985). Para estimar 

las diferencias estadisticas entre las medias de los grupos 

geneticos, se utiliz6 la prueba de Scheffe para numero desigual 

de repeticiones (Gill, 1978; Steely Terrie, 1985). 

Para estimar las diferencias en efectos aditivos individuales 

de las razas ~ taurus involucradas, se hicieron comparaciones 

entre las medias de minimos cuadrados de la cruza Limousin x 

Cebu y las demas cruzas Fl. A continuaci6n se muestran los 

modelos usados para comparar Limousin x Cebu vs cualquier otra 

cruza Fl. 

LZ i i m i = ~ + 1/2 (g 1 + g z) + g z + h lz + Ei 

donde, 

LZ = Fl (Limousin x Cebu), 

Xjz = cualquier cruza Fl entre sementales de la raza j (excepto L) 

y vientres de la raza Cebu, 

~ = media general, 

i g 1 = desviaci6n debida al efecto directo promedio de los genes del 

individuo, provenientes de la raza Limousin, 

giz = desviaci6n debida al efecto directo promedio de los genes del 
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individuo, provenientes de la raza Ceb0, 
i 

g j = desviaci6n debida al efecto directo promedio de los genes del 

individuo, provenientes de la j-esima raza europea (excepto L), 

gmz = desviaci6n debida a los efectos promedio, a traves del ambiente 

materno, por genes de madres de la raza Cebu, 
i 

h lz - desviaci6n debida al incremento de la heterocigosis promedio 

de cruzas F1 provenientes de la raza paterna Limousin y de 

la raza materna Cebu, 

i 
h jz - desviacion debida al incremento de la heterocigosis promedio 

de cruzas F1 provenientes de la j-esima raza paterna europea 

E· ~ 

(excepto L) y de la raza materna Cebu, y 

error aleatoric asociado a la i-esima media de 
r; 

" NI (O,rL.) 

la cruza 

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

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

Cebu incluye el efecto aditivo individual de la raza paterna 

(1/2 gij - 1/2 gil), ademAs de la heterosis individual ( hijz 

hilz); por lo que ambos efectos estAn confundidos. Puesto que no 

se pudo estimar i el valor de h jz por no tener las cruz as 

reciprocas, ni las 2 razas parentales, se consider6 la suposici6n 

de que la heterosis de la cruza entre cualquier raza europea y 

Ceb0 es aproximadamente igual. Lo anterior se basa en resultados 

de cruzas entre razas :B.Q.tc_ taurus, }os cuales no aportan evidencia 

eignificativa sobre diferencias en niveles de heterosis (Willham, 

1975 y 1977, citados por Baker y Carter, 1982). Diferentes 

autores han usado la suposici6n anterior para - estimar efectos 

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

Cundiff, 1982; Vissac ~ al. 1982). 
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De esta rnanera, dos veces la diferencia entre la media de 

cualquier cruza F1 (excepto Lx) y la de Lirnousin x Cebu, estirn6 

la d iferencia entre el efecto aditivo individual de cualquier 

raza ~ taurus (excepto Lirnousin) con respecto al efecto aditivo 

individual de la raza Lirnousin. 

El efecto aditivo individual de la raza Cebu se estirn6 

c onsiderando el rnodelo que representa cualquier cruza F1 

a demas del rnodelo para la raza Cebu. 

Zx i m = ~ + g z + g z + Ei 

Xjz= ~ + 1/2 i i rn i 
(g j + g z) + g z + h jz + Ei 

En primer lugar se ajustaron las medias de las cruzas F1 para 

hijz, ut i lizando un porcentaje de heterosis ponderado (hip) para 

cruza s ~ indicus con las r a zas europeas evaluadas en el 

prese nte trabajo. Dicho porcentaje se estim6 usando 

informacion de los Cuadros 1, 4, 7, 10 y 12; expresandose 

como desvia ci6n de la media de cada cruza Fl. Asimisrno, se ajust6 

Xjz por los efectos geneticos aditivos individuales de la raza 

europea, empleando las estimaciones de gi generadas en el 

pres ente estudio . 

Por lo tanto, el contraste entre el modelo Cebu y el modele 

ajus t a do de cualquier cruza F1, es el siguiente: 

Zx IJ.. + i + m 
+ Ei = g z g z 

Xjz= ~ + 1/2 giz + m 
g z + E· 1 

De t al manera que el doble de la diferencia entre los dos 

model os, estirna el efecto genetico aditivo individual de la raza 

Cebu (gi z). 
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Los mode los mostrados para hacer las comparaciones 

anteriormente descritas, estan basados en los cornponentes 

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

Importancia de ~ fuentes de variaci6n 

En el Cuadro 14 se muestran los analisis de varianza para 

caracteristicas de crecimiento en animales F1 y Cebu. El efecto 

de grupo genetico fue significative (P < . 01) para todas las 

caracteristicas excepto GDP . Esto sugiere que es factible aplicar 

selecci6n entre genotipos para incrementar la producci6n de carne 

en el medic tropical. Los efectos de sexo del becerro y de la 

combinaci6n afio - epoca de nacimiento, mostraron una influencia 

significativa (P < .01) sobre las diferentes caracteristicas de 

crecimiento. Lo anterior coincide con lo observado por Ellis ~ 

al. (1965), Hinojosa~ al . (1979) y Plasse (1979) . 

En relaci6n con el efecto de edad de la vaca, este solo 

result6 significative (P < .01) para PD205, caracteristica donde 

la infuencia materna se hace mas manifiesta. Resultados similares 

fueron obtenidos por Plasse (1978), 

observados por Hinojosa ~ ~- (1979) 

pero diferentes a los 

y Carranca y Montano 

(1983). Los coeficientes de determinacion variaron de 18 a 36 %, 

para GDP y GDPP, respectivamente. Estes coeficientes son comunes 

cuando las investigaciones se desarrollan en condiciones 

ambientales poco controladas . 

En el Cuadro 15 se muestran los analisis de varianza para 

comportamiento hasta el destete de animales 3/4 ~ taurus Y 

Cebu. La variaci6n en las caracteristicas PNAC, GDPP y PD205 fue 

influida significativamente (P < .06) por grupos geneticos, 

sexos, edad de la madre y la combinacion afio epoca de 

nacimiento. Los modelos explicaron una mayor proporci6n de la 



CUADRO 14. ANALYSIS DE VARIANZA PARA CARACTERISTICAS DE CREC IKIENTOa EN ANIMALES Bas taurus x CEBU 

!Fll Y CEBU 

----------------------------c. M.-----------------------------------------
F. Y. G.L. PNAC GDPP PD205 GOP P1BK 

Grupo GenHico 5 .010 5494 .10 .. 

Sexo 11.02** 

Edad Madre 3 !. 26 .020 1560.50 u .008 173.00 

Aiio-Epoca uo.66u .302u 131 72.86** .oH** 8664.osu 
!181 !181 !181 !121 !121 

Error 7.43 .013 532.83 .010 816.59 
!12001 <11181 ( 11281 !5141 !4841 

---------------------------------------------------------------------------------------------------
l 

R .218 .355 .352 .176 .266 

a PNAC =Peso al naci1iento, GDPP = Ganancia diar ia predestete, PD205 =Peso al destete ajustado 

a 205 dias, GOP= Ganancia diaria posdestete, P18H = Peso a los 18 1eses. 

b 6rados de libertad • 

• (. 01 < p < • 051 

U !P < .01 1 
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CUADRO 15. ANALISIS DE VARIANZA PARA CARACTERJSTJCAS DE CRECIM IENTOa EN ANIMALES 3/4 Bos taurus 

Y CEBU 

F. V. 

6rupo 6enHico 

Sexo 

Edad Madre 

Aio-Epoc:a 

Error 

l 
R 

G. L. 

5 

3 

a Definidas en el cuadro 14. 

b 6rados de libertad 

• (.01 ( p < .06) 

U (p < .Oi l 

--------------------------c. M.----------------------------
PNAC SDPP PD205 

100. 98 .. 

6.04 
(2081 

.301 

·.0308 

.101 U 
(15) 

.010435 
(2131 

.462 

4909 .25u 
(151 

496.194689 
(2151 

.482 
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variaci6n en las caracteristicas estudiadas, en comparaci6n con 

los analisis realizados en becerros Fl. Los coeficientes de 

determinacion fluctuaron entre 30 % para PNAC y 48 % para PD205. 

Comportamiento ~ grupos geneticos r1 z ~ 

En el Cuadro- 16 se muestran las medias de minimos cuadrados y 

sus errores estandar por grupo genetico, para PNAC, GDPP, PD205, 

GDP y P18M en animales F1 y Cebu. 

~ ~ nacimiento. Las diferencias entre los grupos geneticos 

para esta caracteristica fueron pequenas pero significativas. Los 

grupos geneticos Cx y Cix tuvieron pesos al nacimiento mas altos 

(P < .05, Cuadro 16) que los genotipos Lx, Px y Zx. El 

comportamiento de las crias Sx fue intermedio entre los grupos 

geneticos evaluados. 

Resultados similares fueron obtenidos por Hinojosa et gl. 

(1979), quienes observaron un mayor (P < . 05) peso al 

de las cruzas Cx (28.7 kg) y Sx (28 . 3 kg), comparado 

nacimiento 

cruz as Lx (26.9 kg) y Cebu (25.3 kg). Asimismo Reynoso 

(1987) 1 analizando parte de la informacion utilizada 

con 

en 

las 

al. 

el 

presente trabajo, obtuvieron para Cx un peso al nacimiento de 

33.1 kg, el cual fue superior (P < . 01) a Sx (31.7 kg), Px (31 . 2 

kg), Lx (30.9 kg), Cix (30.6 kg) y Zx (30 . 3 kg). En 

contraposici6n con los resultados del presente trabajo, Willis ~ 

~- (1971), trabajando con crias europeo x Cebu en clima 

tropical, no detectaron efecto de la raza paterna ~ tau,rus 

sobre el peso al nacimiento . 

En general se observa que los pesos al nacimiento para los 

distintos genotipos analizados en el presente estudio se 

encuentran dentro del intervale (25.3 a 33 . 1 kg) establecido por 



PKAC (kg) 31.1H .23b 
. b 

30. 80i. 22bc c c c 31. 58±.. 26 30' 17±.. 21 30.24±..19 30 . OBi. 20 
(163~ {131) (183) {202) {276) {273) 

GDPP (g) 602±.010bc 634±.011b 620±.009bc 594±.009cd 602±.008bc 564±.006d 
(156) (116) (173) (193) {250) (256) 

PD205 (kg) 154. 56±.2 . 04 be 159. 45±.2 . 17c 157 .8±.1.96c 151.15±.1. 91 be 1H. H±.l. 72bc H6.91±.1.72b 
(155) (134) (171) (190) (246) {256) 

GDP (g) 292±.014 289±.0 14 27 6±.0 12 275±.012 27 5±.0 11 262±.010 
(H) {56) (76) (63) (105) (150 l 

Pl8K (kg ) 246 ' 05±.4. 26b 242 .77±.4.56b 243. 17±.3 .59b 239.S2±.3 .Sb 231. 46±.3 . 42bc 225 . 66±.3 . He 
(61) (50) (76) (7 6) (95) {146) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
t. Cruzas F1: Clx : Chianina, Cx : Charolais, Sx : Si11ental, Lx : Litousin, Px : Pardo Suizo; Zx = Cebu puro. 

** Se definen en el cuadro 14. 

8 Nutero de observaciones. 

bed Medias dentro de cada caracteristica sin una letra en coaun, son difrentes (P < .05). 
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diversos investigadores que han trabajado con las mismas cruzas 

en condiciones tropicales (Hinojosa~~., 1979; Reynoso~~., 

1987) . 

Ganancia diaria predestete. Los becerros Cx mostraron una 

ganancia predestete mas alta (P < .05, Cuadro 16) que los 

becerros Lx y Zx. No se detect6 diferencia (P >.05) entre las 

crias Cx, Sx, Cix y Px ; sin embargo, estos genotipos si superaron 

a Zx. 

Reynoso et g_l . (1987) obtuvieron resultados similares, 

encontrando que Sx (713 g) , y Cx (693 

(P < .01) comportamiento que Px (644 

g) y Cix (605 g) . De igual manera , 

g) tuvieron un mejor 

g), Lx ( 617 

Willis ~ 

g), Zx (610 

sl. (1971), 

trabajando con crias F1, establecieron como mejor 

Charolais x Cebu (814 g), seguida por Pardo Suizo x 

g), Holstein x Cebu (780 g) y Brahman (710 g) . Por 

Comerford et ~ (1988) sefialaron que la mejor 

Simmental x Brahman (960 g), seguida por Limousin 

(920 g) y Brahman (820 g) . 

cruza a la 

Cebu (804 

otro lado, 

cruza fue 

x Brahman 

En contraste con los resultados del presente trabajo, 

Hinojosa ~ ~. (1979) no detectaron efecto de la raza paterna 

sobre la ganancia diaria predestete . 

~ li destete aiustado _g ~ dias . Los grupos geneticos Cx 

y Sx obtuvieron los mayores pesos siendo estos 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 ~ gl. 
(1971) encontraron, en crias mantenidas en clima 

destetadas a 90 dias de edad, que el mayor . peso 

correspondi6 a Charolais x Cebu, siguiendole, 

importancia, Pardo Suizo x Cebu, Holstein x Cebu 

tropical y 

al destete 

en orden de 

y Brahman. 

(P > Asimismo, Reynoso~~- (1987) no observaron diferencia 

.01) entre Sx (197.3 kg) y Cx (193.7 kg), aunque dichos grupos 

kg), Lx 
geneticos si fueron diferentes (P < .01) a Px (180.5 

(174.1 kg), Zx (171.3 kg) y Cix (171 kg) . 

Contrastando con los resultados anteriores, Hinojosa ~ ~

(1979) no observaron diferencias significativas (P > . 05) en peso 

al destete de becerros hijos de vacas Cebu 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 resultados anteriores sugieren que bajo las condiciones 
en que se realiz6 el estudio y si el objetivo del ganadero es la 

venta de becerros al destete, el comportamiento de los becerros 
Cebu puede ser superado significativamente, utilizando los 
vientres Cebu en un sistema de cruzamiento terminal, empleando 

como razas paternas Charolais o Simmental . 

Ganancia diaria posdestete. No se observaron diferencias 
significativas (P > .05) para esta caracteristica entre los 

grupos geneticos 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 Cebu 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 lo anterior, Zarazua y Montano (1982), 

analizando parte de la informacion usada en el presente trabajo, 

tampoco encontraron efecto (P > .05) del grupo genetico sobre la 

ganancia del destete al ano de edad. 

Sin embargo, Dhuyvetter et sl. (1985), comparando Charolais 

y 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 ~ . 

(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 lo anterior, 

Comerford et ~ . (1988) encontraron que la ganancia posdestete 

en corral de engorda fue mejor para ~imousin x Brahman (870 g) 

que Simmental x Brahman (850 g) y Brahman (760 g). 

~ g ~ ~ rneses. Los grupos geneticos 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 ademas Chianina y Lirnousin, para 

sistemas de producci6n en el tr6pico que contemplen la venta de 

anirnales despues del destete. Lo anterior se basa en la 

superioridad observada de animales Cix Cx, Sx y Lx en relaci6n 

con Cebu. 
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En concordancia con los resultados anteriores, Fajardo ~ ~

(1987) observaron, para ganado mantenido en clima tropical, un 

mayor peso a los 18 meses de Simmental x Indobrasil en relaci6n 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 Sirnrnental x Brahman (405.2 kg) sabre 

Limousin x Brahman (384.7 kg) y Brahman (336.4 kg). Previamente, 

Zarazua y Montano (1982) encontraron diferencias (P < . 01) entre 

grupos geneticos, cuando analizaron peso al ano 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 

(Cuadra 16), indican super i oridad sabre Zx, de los grupos 

geneticos 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 

observ6 que en relaci6n a Brahman, las cruzas Charolais x Brahman 

y Simrnental 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 relaci6n a 

los valores publicados por otros autores , trabajando con grupos 

geneticos similares. Asi, Rudder ~ ~- (1975) encontraron en 

condiciones tropicales, ganancias posdestete de 663 y 570 g para 

Charolais x Brahman y Brahman , respectivamente : De igual manera, 

Comerford~~- (1988) observaron promedios de 870, 850 y 760 g 

para ganancia posdestete en c orral de engorda, para las cruzas 
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Limousin X Brahman, Simmental X Brahman y Brahman, 

respectivamente. Los valores anteriores son superiores al 

promedio 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) concluy6 que bajo condiciones precarias 

de alimentaci6n, los sistemas de cruzamiento no incrementan la 

producci6n 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 analisis y otro que se realiz6 previamente 

(Zarazua y Montano, 1982), si se detectaron diferencias (P < . 05) 

en pesos posdestete a favor de cruzas F1 en relaci6n a Zx. 

Comportamiento ~ cruzas ~ ~ taurus y ~ 

Las medias por minimos cuadrados y sus errores estandar para 

PNAC, GDPP y PD205 de crias 3/4 y Cebu, se muestran en el Cuadro 

17. 

~ Al nacimiento. El grupo genetico 3/4 Lx mostr6 el 

promedio de PNAC mas bajo, siendo diferente (P < .05) de 3/4 Cix 

y 3/4 Px, los cuales tuvieron los pesos al nacimiento mas altos. 

La diferencia de 3/4 Px y 3/4 Cx en relaci6n 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 Fl fue de 1.41 

kg, mientras que para animales 3/4 fue de 2 . 52 kg. Lo anterior, 
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ademas de los pesos elevados de becerros 3/4 CI y 3/4 P, asi como 

el bajo PNAC de crias 3/4 L, sugieren que al incrementarse el 

porcentaje de la 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 observ6 un mayor (P < .05) promedio general de peso al 

nacimiento para crias 3/4 sabre F1 (31.44± . 32 vs 30 . 68±.12). El 

mayor PNAC presentado par crias 3/4 Bas taurus , reflej6 la 

contribuci6n de los genes aportados par la raza europea, lo cual 

sugiere que en el ambiente intrauterine la cria no resinti6 

drasticamente, los efectos ambientales adversos imperantes en el 

tr6pico. 

Ganancia diaria predestete. Se opserv6 que el grupo genetico 

3/4 Px fue diferente (P < .05, Cuadra 17) al Zx, mientras que los 

demas grupos geneticos mostraron un comportamiento intermedio. 

Es notorio que la ganancia promedio predestete de los 

becerros Cx haya sido similar a todos los grupos geneticos, 

contrastando con los resultados de las cruzas F1, en donde Cx 

mostr6 el rnejor prornedio. Probablernente lo anterior se debe a . un 

problema de adaptaci6n de Charolais a las condiciones del 

arnbiente tropical, indicando que estas condiciones no fueron 

adecuadas para permitir la expresi6n del 75 % de genes Charolais, 

los cuales son capaces de producir tasas de crecimiento altas 

(Cuadra 5), demandando mas nutrientes y por lo tanto, resintiendo 

mas las condiciones ambientales adversas . 

Para ganancia 

entre los promedios 

promedio predestete se invierte la relaci6n 

para PNAC observados en crias F1 y 3/4 .~ 

BIBLIOTECA CENTRAL U. C 



PKAC {kg) 32o54to62b 31.44io59bc 31. 89io 58 be 30 0 02io 54c b 30 0 6Sio 38 be 32o07io46 
(25)8" (27) (29} (37) {58) {58} 

GDPP (g) 6Hi022bc 560±.023bc 599i023bc S60i021 be 621±.017b SS8i016c 
{30) {27) {28) {39) {59) {SS) 

PD205 {kg) 155 o89H o93bc H2 ol8±.5 o13bc 151 o02i5o03bc HOo93Ho55c 1550 7Si3o86b H2o 73±.3 0 65bc 
{30} {27) {28) (39} (58} {58} 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
* 6 Se definen en el Cuadro 1 o 

u Se definen en el Cuadro 1• 0 

a Kuaero de observacioneso 

bY c Medias dentro de cada caracteristica sin una letra en co1un, son diferentes {P < o05) o 

lfl 
N 
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taurus. Para esta caracteristica la diferencia es a favor de los 

becerros F1 ( . 603±.006 vs .586±.011), sin ser significativa (P > 

.05). 

~ ~ destete ajustado ~ 2QQ ~- Se observ6 que los 

becerros 3/4 P fueron mas pesados (P < . 05, Cuadro 17) que los 

3/4 Len 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 presente estudio son inferiores a los publicados 

por Plasse (1988) en condiciones tropicales, en donde se observ6 

superioridad sobre Brahman de 25 y 17 %para 3/4 Pardo Suizo y 

3/4 Charolais, respectivarnente. 

Al igual que para ganancia diaria predestete, las crias F1 

superaron (P < .05) en peso al destete a los becerros 3/4 ~ 

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 concluy6 que 

en clima tropical el porcentaje de raza ~ taurus no debe 

exceder de 50 %. Los resultados que se han generado en el tr6pico 

para animales 3/4 Bos taurus, indican que el efecto detrimental 

del medic 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 cruzarniento entre ~ taurus x 

~ indicus en clima tropical latinoamericano, produzca los 

resultados esperados, ~e deben rnejorar conjuntarnente el nivel 

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

El modelo basico de cualquier fenotipo establece que este es 

funcion del genotipo mas el medio ambiente (F = G + MA), en donde 

las diferencias genotipicas se deben a efectos geneticos aditivos 

y no aditivos . Aunque la i nformacion que se analiz6 en el 

presente trabajo no permitio la estimacion de efectos geneticos 

no aditivos, para estimar los efectos geneticos aditivos 

individuales, se considero la suposic ion de que los valores de 

heterosis individual para cada caracteristica en las cruzas F1 

analizadas fueron similares. 

En el Cuadra 18 se muestran estimaciones de los 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 clasificaci 6n en orden des c endente fue C, CI, 

Z, S, P y L. Los resultados anteriores coinciden con los 

publicados por Chapman 

Newman et al. (1985) 

aditivos individuales 

et al. (1978), Vissac ~ al . 

y Williamson y Humes (1985). 

altos para la raza Charolais, 

(1982) 1 

Val ores 

tambien 

fueron observados por Cundiff (1982), aunque en ese estudio 

Brahman exhibio valores mas altos que Chianina . Es pertinente 

senalar, que de acuerdo al procedimiento utilizado para estimar 

los efectos aditivos individuales en experimentos que evaluan 

razas paternas con vacas ~taurus (Cundiff, 1982 ; Williamson y 

Humes, 1985), los efectos aditivos para Brahman estarian 

sobreestimados, si la heterosis entre Bos taurus A Bos indicus 

fuera mayor ala obtenida en c ruzas entre razas . Bos taurus. 

Por otro lado, existen otros estudios donde se modifica el 



CDADBO 18. ESTIKACIOH Dl LOS lfiCTOS GIIITICOS lDITIYOS IHDIYIDUALIS1 DE lLGDHlS iAZAS BOYIHlS PABA 

CABACTIBISTICAS DE CRICIKIIHTO 

55. 

-----, -----------------------------------------------------------b·--------------------------------------------
1 --------------------------------Caracter1atica -------------------~-------- ---- ---- - -- -- ----

Bau PHAC (kl) GDPP (I) PD205 (kl) GOP (I) PlU (tl ) 

Cebll 1. 6S 51 17. 9 - 18 t7 

Charolals 2.73 73 lb. 4 27 5.4 

Chhnina 1.93 lS 6. 3 33 11 .2 

Pardo Suho .14 a 6.1 00 - lS .S 

Siaaental 1. 22 47 12.3 6.2 
----------- ----------------------------------------------------------------------------------------------------a lxpresados coao de&Yiacl6D coD respecto a la r111 LllousiD. 

b Se defineD eD el Cuadro 14 . 

.. 

r 
; 
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orden de las razas en cuanto a la importancia individual de los 

genes (Bakery Carter, 1982; Comerford~ 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 

Charolais y Brahman. 

Chianina, Simmental, 

Es interesante hacer notar por ejemplo, que la raza Charolais 

ha mostrado 

condiciones 

un comportamiento alto, aun cuando es evaluada en 

ambientales y de manejo muy diferentes. La relativa 

constancia en el ordenamiento de las razas a traves de ambientes, 

sugiere la ausencia de interacci6n genotipo por ambiente, al 

menos para PNAC. 

En Yucatan, Hinojosa ~ Al. (1979) evaluaron el 

comportamiento de crias F1 descendientes de varias razas paternas 

en cruzamiento con vacas Cebu. De nuevo se observ6 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 relaci6n a ganancia promedio predestete, Charolais mostr6 

los valores aditivos individuales mas altos, siguiendole las 

razas Cebu, Simmental, Chianina, Pardo Suizo y Limousin. La 

superioridad de los efectos aditivos individuales de Charolais 

para ganancia diaria predestete, tambien fue observada por 

Cundiff (1982) y por Cunningham y Magge (1988) . Newman ~ Al. 

(1985) encontraron que los efectos aditivos individuales de 

Charolais fueron similares a los de Simmental, pero ambos 

superiores (P < .001) a los de Limousin . 
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Por otro lado, Hinojosa~ A!. (1979) y Comerford ~ 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 aen6ticos 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 mas bajo fue Limousin. Este orden de las razas es 

similar al encontrado por Cundiff (1982). Ademas, varios autores 

han observado un alto potencial de los genes Simmental (Hinojosa 

~ Al., 1979; MacNeil~ Al., 1982; Comerford ~ Al., 1988; 

Cunningham y Magee, 1988) y Charolais (Cundiff, 1982; Newman ~ 

Al., 1985) para peso al destete. 

La tendencia de la raza Cebu de superar a los efectos 

aditivos individuales para PD205 de las razas europeas, 

observada en el presente estudio, es posible que se deba a que 

el efecto materno fue comun para todas las razas involucradas en 

este estudio. Esto sugiere que la producci6n de leche de la raza 

materna, permiti6 expresar el total de la capacidad de 

crecimiento basta el destete de los genes Cebu, lo cual no 

ocurri6 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 mas marcado sobre 

los animales cruzados. 

En relaci6n a los efectos geneticos individuales para GDP 

(Cuadro 18), se observ6 que las razas Chianina y Charolais 

tendieron a ser superiores a las razas Simmental, Pardo Suizo y 
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Limousin, y 6stas a au vez superiores a los aenes de la raza 

Cebu. Sin embareo, no se observaron diferencias sianificativas 

entre arupos aeneticos para esta caraoteristica (Cuadro 14). Es 

notorio el cambio en el orden de los efectos aditivos 

individuales de la raza Cebu, al oonsiderar GDP en lugar de 

PD205. 

En general, la jerarquia entre estas razas para GDP observada 

en la literatura (Cundiff, 1982; Vissac ~ 41., 1982), indica que 

las razas Charolais y Simmental tienen el mayor potencial de 

crecimiento, seauidas de Chianina, Pardo Suizo y Brahman, siendo 

Limousin la raza con el comportamiento mas bajo . Valores aditivos 

individuales bajos para la raza Brahman fueron publicados por 

Comerford~ Al. (1988), quienes ademas encontraron que Limousin 

mostr6 un major comportamiento posdestete que Simmental, 

situaci6n poco comun en la literatura . 

Para peso a los 18 meses (Cuadro 18), se observ6 que los 

efectos aditivos individuales mas altos, los mostr6 la raza 

Chianina y los mas bajos las razas Limousin y Pardo Suizo. Las 

razas intermedias fueron Charolais, Simmental y Cebu. 

La tendenoia de la raza Simmental a superar el comportamiento 

de las razas Cebu y · Limousin observada en el presente trabajo, 

esta de acuerdo con lo encontrado por Comerford~ Al. (1988), 

quienes observaron que los genes Simmental tienen potencial para 

lograr pesos a los 18 meses de edad, de 73 . 6 kamas que Brahman. 

Los resultados de diferentes autores (Baker y Carter, 1982; 

Cundiff, 1982; Vissac ~ Al., 1982) senalan que las razas 

Chianina, Charolais y Simmental son las que poseen aenes para un 
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mayor peso a los 18 meses, solo 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 numero de sementales Chianina 

(4) incluidos en la evaluaci6n. Dickerson (1974), citado por 

Baker y Carter (1982), sugiri6 que un minimo de 10 a 20 

sementales deben utilizarse por cada raza, para una adecuada 

evaluaci6n de las mismas. Es importante resaltar el 

comportamiento diferencial de los valores aditivos individuales 

de las razas para P18M, en comparaci6n con lo observado para 

PD205. 

Estos resultados apoyan la hip6tesis planteada anteriormente, 

en el sentido que los genes de razas europeas no pudieran 

manifestar completamente su potencial de crecimiento basta el 

destete, a causa del limitado ambiente proporcionado por las 

vacas Cebu. Consecuentemente, una vez destetados los becerros de 

los diferentes grupos geneticos, tuvieron mas libertad de 

expresar su potencial de crecimiento. Por lo tanto, es importante 

lo que senalan Vissac ~ Al · (1982), en el sentido de que la 

maxima eficiencia en la producci6n de carne, a menudo se logra 

mediante un equilibrio especifico entre los efectos geneticos 

directos y los maternos, para una caracteristica determinada; ya 

sea en apa~eamientos entre animales puros, o en el cruzamiento 

entre razas. 

En terminos generales, se observa una alta concordancia entre 

los resultados de este trabajo y los publicados en la literatura 

(con excepci6n de PD205), lo cual implica que probablemente la 
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interacci6n genotipo por medio ambiente es poco importante. Las 

diferencias en el ordenamiento de las razas, posiblemente se 

deban en algunos casos (Hinojosa~~. 1979, y en el presente 

trabajo), al reducido numero de sementales utilizados por raza 

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

valor genetico de los toros. 
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CONCLUSIONES 

1. En relaci6n a crias Fl y Ceb6 los mayores pesos a 205 dias de 

edad se obtuvieron usando como razas paternas Charolais y 

Simmental. Sin embargo, para peso a 18 meses, se deLen 

agregar a las razas mencionada.s Chianina y Limousin. 

2. Lot-.; I'romedios para peso a 20~) dias de edad mostrado por las 

crilH) 3/4 llilfi i;aurus no fue ron diferentes a los promedios de 

las crlas ce·bu. 

3. Los efectos gen6ticos aditivos individuales estimados para 

crecimiento basta el destete, sefialan a Cebu, Charolais y 

Simmental como las razas m&s importantes. 

4. Los efectos gen~ticos aditivos individuales estimados para 

peso a 18 meGes, indican un mayor aporte de la raza Chianina, 

scguidn por Simmental, Charolais y Cebu. 
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