Olb?
o Ry

CRECIMIENTO HASTA EL ANO DE EDAD DE CEBU Y CRUZAS DE ANGUS,

CHAROLAIS, HEREFORD Y S8UIZ0O PARDO CON CEBU

Tesis presentada para la obtencién
del grado de
MAESTRO EN PRODUCCION ANIMAL

ante la Divisidén de Estudios de Posgrado

de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

de 1la

Universidad Nacional Auténoma de Mexico
por

JOBE EDUARDO ROJAS BARBACHANO.

Asesor PH.D. M.Sc. M.V.Z. Moisés Montafio B.

México, D.F. 1990,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO 7 7
.. pagina

DEDICATORTA. + v v seneesneasosnivasinas DA & 3

AGRADECIMIENTOS . v vvevvnann s,
LISTA DE CONTENIDO........L;
LISTA DE CUADROS...........
INTRODUCCION............; 
REVISION DE LITERATURA...
MATERIAL Y METODO......
RESULTADOS Y DISCUSION.
CONCLUSIONES.....;..;

LITERATURA CITADA...:

v



CUADROS.

Cuadro . . Pagina

1.~ Numero de observaciones, por

afic de nacimiento y grupo genético......g.;...,f,.};;.;...}s
v2.-'cuadrados nedios para caracteristicaé“v k ‘
vpredestete de Brahman e Indobrasil........;...;..f;;.j;s.;éd':
3.- Medias de cuadrados minimos para 7 :

caracteristicas predestete de Brahman

e Indobrasil (Modelo I).................7..;
4.- Medias de cuadrados minimos para b
peso al nacimiento de Brahman e Indobraéﬁ
por ano de nacimiento.......... o000
5.- Cuadrados medios para caracteriSficas’;
predestete de Brahman, Indobrasil v 7
y cruzas F1 (Modelo II)......................;;;.;.;.;;;:;369 ;
6.~ Medias de cuadrados minimos para ’ |

peso al destete ajustado a 205 dias (kq)

de Brahman, Indobrasil y cruzas Fl

por €poca de NaCimiento......veveviesvriestranesiiiaannn, 3l
7.- Medias de cuadrados minimos para
peso al nacimiento (kg) de Brahman,

Indobrasil y cruzas Fl por época de nacimiento.........v..32

v



8.~'K§€iqs dé éﬁadrédbéimihiﬁés para

 §es§”éi Hééimientﬁ (Eg);dejBréhménf

Indobrasil y cruzas F1 por sexo.......;.......}...,I,;.;.ﬂés'
9.- Medias de cuadrados minimos para

ganancia diaria predestete (g) de Brahman,

Indobrasil y cruzas F1 por ano de nacimientd..}..}.;;:,..1355

10.- Medias de cuadrados minimos para

peso al destete ajustado a 205 dias (kg) de

Brahman, Indobrasil y cruzas Fil
por aho de NACIMIENtO. + v vrrsrereernnnan .;.37 
11.- Cuadrados medios para caracteristi¢as;
predestete de Brahman, Indobrasil, - =
cruzas Fl y retrocruzas con Cebu. (Modelo IIIj.ﬁ{;}.;,g.:;46
12.- Medias de cuadrados minimos para ‘ : iy e
peso al nacimiento (kg) de Brahman,

Indobrasil, cruzas Fl1 y retrocruzas con Cebﬁa

por afio de nacimiento....... uiieineiiaii e s ET 0. 42

13,- Hedias de cuadrados minimos para
ganancia diaria predestete (g) de
Brahman, Indobrasil, cruzas Fl y

retrocruzas con Cebi por afio de nacimiento....:

VI



oy

‘ 14 = Hedlas de cuadrados minimos para

‘retrocruzas con Cebu por aho de nac1m1ento

-'15.- Cuadrados medios para caracterlstlcas

destete ajustado a“205 dias= (kg) d= et s i e

Indobra511 cruzas Fl Yy

posdestete de Brahman, Indobrasil,

cruzas Fl y retrocruzas con Cebu (Modelo IV)...}....{.;}f,46
16.~ Medias de cuadrados minimos para A

ganancia diaria posdestete (g) de Brahman,

Indobrasil, cruzas Fl y retrocruzas con Cebu

por época de nacimiento...............................;.;;isb'
17.- Medias de cuadrados minimos para ’ :
peso ajustado a 365 dias (kg) de Brahman,

Indobrasil, cruzas Fl1 y retrocruzas con Cebu

por época de nacimiento............................;.,..;.49
18.- Medias de cuadrados minimos para

ganancia diaria posdestete (g) de Brahman,

Indobrasil, cruzas Fl y retrocruzas con Cebu

por ano de nacimiento.................................)...56
19.~ Medias de cuadrados minimos para

peso ajustado a 365 dias (kg) de Brahman,

Indobrasil, cruzas Fl y retrocruzas con Cebu

POr ano de NaCimMientO....vviee e vereenenensnnensessnsvssiB2”

VII



20.~ Efecto genetico aditivo iﬁdi@idﬁélEde',r

,,Anqus,3Ch§:91ais, Hereford y Suizo Pardo para

caracteristicas predestete........

21.~ Efecto genetico aditivo individual de
Angus, Charclais, Hereford y Suizo Pardo para

caracteristicas posdestete..........;.....;..........,;;;.57

VIII



. INTRODUGCION ~~ =i .

1;Ei;6§j¢?i;§fﬁésiéd:de cualquier sistema de cruzamientos para la
érodﬁééiéﬁ dé carne, debe ser la adecuada utilizacidén de los efectos
éaitivoé “directos y maternos y de la heterosis resultante de 1la
EOmbinacién de las razas en cuestién (Koger, 1980). La
éaracterizacién de las razas y la estimacidén del efecto del
_cruzamiento entre ellas constituye la primera informacidn necesaria
para disefar un sistema de cruzamientos eficiente para la producciodn
(Long, 1980).

La estimacién de los efectos aditivos individuales, maternos y
paternos, de los no aditivos, por medio de la heterosis individual,
materna Yy paterna, y de las pérdidas por recombinacidn, puede
obtenerse con un cruzamiento dialelico. Un inconveniente de este
disefio es el gran numero de grupos genéticos involucrados para
llevarlo a cabo (n razas puras, n{n-1} cruzas Fl, n(n-1){(n-2) cruzas
de tres razas). Por lo tanto, las cruzas Fl son una alternativa para
estimar los efectos genéticos aditivos individuales (Cundiff, 1982).

Con la informacion generada por cruzamientos entre hembras
nativas y machos (o semen) introducidos a la region donde se desean
probar, los modelos propuestos por Dickerson (1973) y la metodologia
utilizada por cundiff (1982), es posible, en la primera generacion,
estimar el efecto genético aditivo individual de las razas paternas

utilizadas.



"Los objetivosdel Q;eé’

dio: fueron evaluar el crecimiento

hasta los 12 meses de'ééadud Bféhmanf'indobrasil, cruzas ‘de Angus,

Charolais, Herefordrry Suizo apdbr,Cdn Cebu y estimar el efecto

genético aditivo individual de estas razas.



REVISION DE LITERATURA:

" Se han identificado diferentes fuentes de variacion ambiental gue.

afectan el comportamiento productivo del ganado bovino. Entre'éll}s;
podemos sefalar el sexo de la cria, la edad de la madre al parto, e1 
afo .y la época de nacimiento y la regidn geografica. Todas ellas han
sido ampliamente estudiadas.

Se ha observado que el sexc determina el ambiente fisioldgico
endocrino en el cual se desenvuelve el animal. En general, los machos
enteros pesan entre 5 y 30% mdas gque las hembras, segun la fase de
crecimiento (Crockett y col., 1978; Peacock y col., 1978; Crockett y
col., 1979; Dillard y col., 1980; Carranca, 1984; Olson y col., 1985;
Reynoso, 1985; Rojas, 1986; Comerford y col., 1988).

La época de nacimiento tiene un efecto directo sobre 1la
disponibilidad de alimento, para satisfacer las necesidades de 1la
madre durante la lactancia, asi como las de la cria al momento del
destete (Penha de Borsotti y col., 1974; Plasse, 1978; Carranca, 1984;
Reynoso, 1985; Rojas, 1986; Bolton y col., 1987a; Bolton y col.,
1987b) .

El afio de nacimiento, como fuente de variacidén ambiental, es bien
conocido, refleja cambios climdticos, de manejo y tendencia genética
(Turner y McDonald, 1969; Crockett y col., 1978; Peacock y col., 1578;
Plasse, 1978; Crockett y col., 1979; Rojas, 1986; Comerford y col.,

1988) .



.. El - peso al nacimiento 'es una caracteristica de produccién de

»lchoéids{ % Aﬁiﬁéié§ é6n 5éj6 peso al nacer o con peso
,fdeﬁésiédéL Alto; cuentan con menos posibilidades de sobrevivir gque
‘ffaniméles'de peso medianc (Peha de Borsotti y col., 1974; Roberson y
col.,ﬁ1986). Diferentes trabajos realizados con B. taurus, B. indicus
y cruzamientos entre éstos, reportan pesos al nacer gue oscilan entre
kios 25 y los 37 kg (Crockett y col., 1978; Crockett y col., 1979;
Long, 1980; Bolton y col., 1987a; Comerford y col., 1987).

Crockett y col. (1978) encontraron pesos al nacer promedio,
‘después de tres generaciones, de 28.2, 30.4‘y 32.4 kg para Brahman,
Angus por Brahman y Brahman por Hereford, respectivamente.

Rojas (1986) obtuvo pesos promedio al nacimiento de 28.7 y
29.2 kg para Indobrasil y Brahman, respectivamente. Por su parte,
Pefia de Borsotti y col. (1974) encontraron que los Brahman, Charolais
por Brahman y Suizo Pardo por Brahman pesaron al nacimiento 24.9, 27.8
y 26.8 kg, respectivamente.

Una adecuada evaluacién experimental de 1las contribuciones
genéticas de los efectos aditives (individuales, maternos y paternos)
y no aditivos, por wmedio de 1la heterosis (individual, materna y
paterna) y de las pérdidas por recombinacién (individual, materna y
paterna), es necesaria si nosotros queremos hacer una eleccidn
inteligente de las razas que intervendran en un sistema especifico de

crianza (Dickerson, 1973).



de dlferentes razas,ha 51do estudlado por dlversos autores YE Todos

7c01nc1den en que 1os Charolals y SUIZO Pardo tienen los pesos al

ffn c1m1ento mds altos (Turner y McDonald 1969; Gregory y co s

'Alenda y col., 1980; Dillard y col., 1980; Olson y col., 1985),f;omo

lo muestra un estudio presentado por Turner y McDonald (1969); donae
Charolais es superior a Brahman, Hereford y Angus. A su vez, el
efecto genético aditivo individual de Suizo Pardo fue superior al de
Hereford (Olson y col., 1985) y Angus (Gregory y col., 1978a) en dos
diferentes trabajos. En lo que respecta a los efectos de Hereford y
Angus, consistentemente Hereford ha sido mejor (Crocket y col., 1978;
Neville y col., 1984a; Koch y col., 1985). Roberson y col. (1986) al
comparar el efecto genético aditivo individual de Hereford y Brahman,
encontraron que el efecto de Brahman fue superior.

A su vez, se han hecho diferentes estudios para cuantificar 1la
heterosis para peso al nacimiento en cruzamientos de B. taurus y B.
indicus, Crockett y col. (1978) encontraron heterosis de 14 y 15%
para las cruzas Angus por Brahman y Brahman por Hereford,
respectivamente.

Franke (1980), en una revisién de literatura, encuentra que el
peso al nacimiento tuvo una heterosis de 7.12% (3.3 kg) al promediar
dos trabajos. Asi mismo, Long (1980), en otra revisién, encuentra que
la heterosis para el peso al nacimiento fluctua entre el 1 y 11%,

segin las razas involucradas.



: 1a»ve1§cidad'defcrécimiehtofde

las crias del nacimiento “al ‘destete; &

lactea a'ér;‘l'.lﬁé‘m’,adie, y del pot,énc'ika‘lwg'eln,ét".1¢o‘:‘% de crecimiento de la cria
'“(RSEErsoh y coi.,.1986). )Rojas Yy qbi{v(1987) encontraron una ganancia
:diarié predestete para Indobrasil yr Brahman de 542 y 595 g,
respectivanmente. Estos resultados son inferiores a los encontrados
por Plasse {(1978), gquien al promediar diferentes trabajos, observd que
la ganancia diaria predestete de Brahman en América latina es de 654 g
y en Estados Unidos de 741 g. En contraste, Comerford y col. (1888)
encontraron que Brahman tuvo una ganancia diaria predestete de 820 g.
El efecto genético aditivo individual sobre la ganancia diaria
predestete ha sido objeto de diversos estudios. Charolais fue mejor
gue Angus, Hereford y Brahman en un trabajo realizado por Turner y
McDonald (1969), el cual estd en estrecha concordancia con lp
encontrado por Dillard y col. (1980). Suizo Pardo tuvo un mejor
comportamiento que Hereford y Angus (Gregory y col.,, 1978a; Olson y
col., 1985). Donde existe controversia es al comparar 1las razas
Hereford y Angus, al analizar los trabajos escritos por Neville y col.
(1984a) y por Koch y col. (1985), se encuentra que existe un efecto
aditivo individual superior de Hereford. Por el contrario, al revisar
otros tres trabajos (Long y Gregory, 1974; Gregory y col., 1978a;
Dillard y col., 1980), Angus tuvo mejor comportamiento. Brahman fue
inferior que Hereford (Roberson y col., 1986) y superior a Angus

(Turner y McDonald, 1969}.

ggi;jofiﬂfiri‘produccién;”“»



,preaééﬁéte. varian ‘entre 3 'y 8%. 4Contrastando con lo anterior,

"Cbméfférﬂ col (15685; alT‘trabajar con . Brahman y Hereford,
’enébngfa:on un;;hé£éfosié de 11.4% para esta caracteristica.

Ei peso ai destete es el producto de la combinacidén del peso al
nadimiento y la ganancia diaria predestete. Se han encontrado pesos
gue van desde los 166 hasta los 237 kg segun el tipo de animales
involucrados, el clima y la regidén geografica (Crockett y col., 1978;
Alenda y col., 1980; Long, 1980; Rojas, 1986; Bolton y col., 1987a;
Comerford y col., 1588 ).

Rojas y col. (1987) encontraron pesos al destete de 166 y 179 kg
en Indobrasil y Brahman, respectivamente, resultado gque se encuentra
entre los rangos observados por otros autores (Torner y col., 1984;
Casas y col., 1986). Plasse (1978), al promediar 18 trabajos
realizados en América Latina y 19 en Estados Unidos, encontrdé un peso
al destete de 162 y 180 kg, respectivamente, para ganado Brahman. De
manera contraria, Comerford y col. (1988) encuentran un peso al
destete para Brahman de 222 kg, mismo que contrasta fuertemente con un
estudio realizado por Hinojosa y col. (1979), guienes encuentran pesos
que oscilan entre los 135 kg para Angus por Cebu y 142 kg para
Charolais por Cebu.

De manera muy similar a las dos caracteristicas de producciodn
anteriormente descritas, Charolais (Turner y McDonald, 1969; Alenda y

col., 1980; Dillard y col., 1980; Peacock y col., 1981) y Suizo Pardo

980) para la ganancia diaria =~



(Gregory y col., 1978a; Olson y col., 1985) tuvieron el mayor éfectoi
genético aditivo individual sobre el peso al destete al ser comparadas:
con otras razas de interés para el presente estudio (Brahmah,
Hereford, Angus).

En lo gque respecta a Angus y Hereford, el efecto genético aditivo
individual para peso al destete cambia segun al autor de referencia.
angus es superior a Hereford en el trabajo de Long y Gregory (1974).
En cambio Turner y McDonald (1969), Alenda y col. (1980) y Koch y col.
(1985) encuentran un mejor comportamiento de Hereford. Por otro lado,
Gregory y col. (1878a) no observaron diferencias entre estas dos
razas.

Brahman tuvo un mejor desempefic gue Angus y Hereford en el
estudio realizado por Turner y McDonald (1969). Por el contrario,
Roberson y col. (1986) encontraron gque Hereford tuvo pesos al destete
mds altos que Brahman.

Las heterosis para peso al destete resumidas en la revisién de
literatura hecha por Long (1980), oscilan entre 3 y 16 %. En forma
acorde, Peacock y col. (1978), en un trabajo realizado con Angus,
Brahman y Charolais, encontraron heterosis de 12.2% (21 kg) y 13.1%
(22.7 kgq), 7.1% (14.8 kg) y 7.0% (13.8 kg) para peso al destete y
peso al destete ajustado a 205 dias, para las cruzas Angus por Brahman
y Brahman por cCharolais, respectivamente. En una segunda fase del
mismo trabajo, Peacock y col. (1981) encontraron heterosis de 7.1%

(17.75 kg) y 11.9% (20.25 kg), 7.1% (17.5 kg) y 7.1% (18 kg) para las



mismas caracteristicas y grupos gené

coli (1988) obtuviercnrheterdSis ﬁéré?ﬁésdialkdéStéte de .9.9% en la
cruza Brahman por Hereford. Esto COnirasta con lo observado por
Crockett y col. (1978), quieneskencuentran una heterosis del 18% para
esta misma cruza (Brahman por Hereford). En este trabajo, se calculd
una heterosis del 17% para Angus por Brahman para esta caracteristica
(peso al destete).

Franke (1980), al revisar cinco trabajos que involucran
cruzamientos de B. taurus y B. indicus, encontré un promedio de
heterosis de 21.7 kg (11.1% aproximadamente) para el peso al destete.
Koger (1980), al promediar 2 trabajos, encuentra que la heterosis para
esta caracteristica es del 24%.

La ganancia diaria posdestete ha sido objeto de pocos estudios.
En un resumen realizado por Long (1980) se muestran ganancias para
Brahman que van desde 540 hasta 880 g, gque arroja un promedio no
ponderado de 748 g. Este promedio concuerda con el encontrado por
Ortega y Sau (1986) de 733 g para Cebu.

Bolton y col. (1987b), trabajando con animales 50% Brahman,
encontraron que las hembras ganaban 408 y 594 g/dia en primavera y
otofio, respectivamente. En contraste, Crockett y col. (1979)
encontraron que los Brahman por Angus tuvieron una ganancia diaria de
1.28 kg y que los Brahman por Hereford de 1.27 kg, en un sistema

intensivo de engorda.

~por ‘su-parte-Comerford-y — -
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En una serie de trabajos de Gregory y col. (1978b 'y 1978c), se
valoran los efectos genéticos aditivos individuales de Angus, Hereford
yksuizo Pardo, entre otras razas, para el comportamiento posdestete,
tanto de machos como de hembras. En machos, Suizo Pardo tiene un
efecto superior al de Hereford, para la ganancia diaria posdestete de
los 200 a los 312 dias de edad. El efecto de Angus es intermedio
entre éstos, pero no diferente. En hembras, Angus tuvo los mayores
efectos aditivos individuales para la ganancia diaria posdestete entre
los 200 y 1los 400 dias, Suizo Pardo y Hereford no tuvieron
diferencias. Neville y col. (1984b), por el contrario, encuentran un
efecto genético aditivo individual superior de Hereford al de Angus
para la ganancia diaria posdestete.

Lasley y col. (1973) no encuentran diferencias en la ganancia
diaria posdestete entre Angus, Charolais y Hereford, en pastoreo.

Long (1980), al revisar una serie de trabajos, concluyd gque la
heterosis para la ganancia diaria posdestete oscila entre 2 y 11%. De
manera similar, Comerford y col. (1988), al trabajar con Hereford y
Brahman entre otros, encontraron una heterosis de 9.8% (90 g/dia) para
esta caracteristica.

Franke (1980), al citar dos trabajos (Damond y col., 1960;
Turner, 1973), resalta una heterosis para toretes en corral de 250 y
150 g para la cruza Angus por Brahman y de 150 y 20 g para Brahman por

Hereford.

Casas y col. (1986) observaron un peso al ano para Indobrasil de



1L

198 ké;TVTpfhéf,y ébl."(iQSd) encontraron un peso def226.5kaq para:

';B:ah@éh{"?éf»éu;bagie(:Comefford y col. (1988), utilizando un dialelo
,cbmpléﬁo éﬂ';irgﬁéixihtervinieron Hereford y Brahman, entre otros,
encontraron un peso al afo de 336.4 kg para Brahman, Bolton y col.
(1987b) en un trabajo que incluia Brahman y Hereford y su interacciodn
con el ambiente, encontraron que los animales 1/2 Brahman pesaban

263 kg al ano.

El efecto genético aditivo individual de Suizo Pardo fue superior
al de Angus y Hereford en el peso alcanzado hasta los 312 dias de
edad (Gregory y col., 1978b), siendo estos dos ultimos similares, este
efecto fue evaluado en machos . Por su parte, al estimarse el efecto
genético aditivo de hembras, Suizo Pardo tuvo un efecto mayor al de
Angus y Hereford (Gregory y col., 1878c), para el peso a los 400 dias.

Long (1980) encontrd que la heterosis se encuentra entre 2 y 7%
con una media de 5% para el peso al afio en la revisidn de literatura
ya mencionada. Comerford y col. (1988) encontraron una heterosis en el
cruzamiento de Hereford y Brahman de 10.1% (35.6 Kg.) para el peso al

ano, lo que sobrepasa el promedio anterior.




T MATERIAL-Y-METODO.. .

El presente estudlo se realizé con 1350 registros de produccién
de becérros nacidos entre 1980 y 1988 en el Campo Experimental "Las
Margaritas", perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias, dependiente de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos. Dicho campo se encuentra ubicado
en el municipio de Hueytamalco, Puebla. La regién presenta un clima
Af(c) (Garcia, 1973), con una temperatura media anual de 21 C y una
precipitacién pluvial de 3000 mm. La topografia del 1lugar se
considera accidentada.

El hato original estuvo constituido por animales Cebu comercial,
Indobrasil y Brahman. El manejo reproductivo consté de dos épocas de
empadre al ano, una de primavera, que daba comienzo alrededor del 21
de Marzo y otra de otofio, que iniciaba cerca del 21 de Septiembre.
Dichas temporadas comprendieron 42 dias de inseminacidn artificial y
21 de monta natural, gque dieron como resultado dos épocas de
nacimiento, una de finales de Diciembre a Febrero (invierno) y otra de
finales de Junioc a Agosto (verano).

Las hembras Indobrasil y Brahman fueron apareadas con sementales
de la misma raza, mientras que las hembras Cebd comercial lo fueron
con toros Angus, Charolais, Hereford y Suizo Pardo, para generar
animales Fl. Las hembras F1 al alcanzar la etapa reproductiva fueron

apareadas con toros Indobrasil y Brahman. Se utilizaron un total de



30" sementales Indobrasil, 20 Brahman, 1¢ Angus, 13 Charolais, 9
Hereford ; i2 Sﬁizo Pardo.  Los animales 3/4 Cébﬁ 1/4 Charolais no se
;coﬁéideraron en el presente estudio, debido a su escaso numero.

Las crias fueron pesadas e identificadas dentro de las primeras
24 h de vida; permanecieron con su madre hasta el destete, gque se
efectud alrededor de los 7 meses de edad, en una misma fecha para
todas las crias producto de la misma época de nacimientos.

Los animales se mantuvieron en pastoreo rotacional extensivo en
potreros cubiertos de gramas nativas en su mayoria (AXonopus Spp. Y
Paspalum spp.), pero con pegquehas extensiones cubiertas por Estrella
de Africa (Cynodon plectostachyus) y Gordura (Mellinis minutiflora).
Entre 1980 y 1984 no se ofrecié suplemento alimenticie. A partir de
1984, las madres fueron suplementadas, durante los tres ultimos meses
de lactancia, con 2 kg/animal/dia de un alimento con 16% de proteina
cruda y 70% de total de nutrientes digestibles.

Después del destete, los becerros fueron trasladados a un potrero
implantado con Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus), donde
permanecieron hasta cerca del afic de vida. A partir de 1984, se
suplementaron todo el periodo dque permanecieron en el potrero con 1
kg/animal/dia del alimento descrito anteriormente. Los machos no
fueron castradns.

Todos los animales fueron inmunizados contra Carbon Sintomatico,
Edema Maligno y Pasteurelosis. Ademds, las hembras fueron vacunadas

contra Brucelosis. La desparasitacién externa se realizé cada 28 dias
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y las déspafasitacion;s internas variaron ée— §querq9‘;9 la. etapa.
'produétiVE y condicidn sanitaria de los animaleé.v i ~ .

Las caracteristicas a evaluar fueron peso al naéimiento; éanancia
diaria predestete, peso al destete ajustade a 205 ‘dias, ganancia
diaria del destete a los 12 meses y peso ajustado a 365 dias.

En andlisis previos se encontré gue la edad al destete tenia un
efecto lineal sobre el peso al destete, por lo gue se considerd
adecuado ajustar el peso al destete a una edad constante (205 dias).

La ganancia diaria predestete (GDPP) se calculdé mediante 1la
siguiente funcion:

GDPP = (PESO AL DESTETE - PESO AL NACIMIENTO)/EDAD AL DESTETE.

Por su parte, el peso al destete ajustado a 205 dias (PA205) se
calculd de la siguiente manera:

PA205 = (GDPP*205) + PESO AL NACIMIENTO.

A su vez, la ganancia diaria posdestete (GDP) se estimé de la
siguiente forma:

GDP = (PESO AL ANO ~ PESO AL DESTETE)/DIAS ENTRE PESAJES.

Ademas, el peso ajustado a 365 dias (PA365) se estimd como sigue:

PA365 = (GDP*160) + PA205.

La informacidn recabada fue analizada utilizando el procedimiento
GIM del paquete SAS (1986).

Debido a 1la estructura de 1la informacién (cuadro 1), se
utilizaron cuatro diferentes modelos estadisticos, todos ellos de

efectos fijos. Estos modelos incluyeron los efectos principales de
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' CUADRO 1. NUMERO DE OBSERVACIONES POR ARO DE. NACIMIENTO ,

Grupb el - - fd
Genético 1980:1981 1982 1983 1984J198

Brahman 10° 8 29
Indobrasil 63. . 50 éi

Angus . s
X Cebu (AC) 16 '8

Charolais i
X Cebu (CC) L

Hereford L
X Cebu (HC) 14 5. -

Suizo P. L
X Cebu (SC) 6 2

Cebd X AC
Cebui X HC

Cebu X SC
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afo- - de nacimiento, época de nacimienté (invierno, verano), sexo
(machos, hembras), grupo genético, "las interacciones de primer orden
gque de ellas se generaron Yy gue en un analisis previo mostraron ser
significativas (P < .25) y el error aleatorio NID(O, $2). La edad de
la madre al parto no fue considerada en el analisis, debido a que en
un trabajo anterior (Rojas y col., 1987), este factor no tuvo efecto
significativeo sobre el comportamiento productivo de los animales.

El modelo I se utilizé para analizar el peso al nacimiento, 1la
ganancia diaria predestete y el peso al destete ajustado a 205 dias y
se describe a continuacién:

Y(ijkl)m = # + Aj + E + S + G1 + AEjy + AGj) + EG41 + e(ijkil)m/
donde: '

Y(ijkl)m = valor observado para la variable de respuesta de la
m-ésima observacidn, asociada al i-ésimo afio de
nacimiento, a la j-ésima época de nacimiento, al
k-ésimo sexo y al l-ésimo grupo genético,

4 = media general,
A; = efecto del i-ésimo afio de nacimiento (i = 80, 81,...,
88),
E4 = efecto de la j-ésima época de nacimiento,
Sk = efecto del k-ésimo sexo,
Gy = efecto del 1l-ésimo grupo genético (1 = Brahman,
Indobrasil),

AEj5 = efecto de la interaccidn afo de nacimiento por época
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efecto de la interaccion:ano de nacimiento por grupo,

genéticb,':
“EGﬁi’%'éfécto de la intéraéciéniépoca de naciniento por grupo
T genético y
e(ijkl)ﬁ = error aleatorio NID (0, &2%).
La interaccidén época de nacimiento por grupo genético,‘ n§ se
inéluyé en el analisis de peso al nacimiento.
Elimodelo II se utilizé para analizar las mismas variables y fue:
Y(ijxl)m = u+Ai+Ej+Sk+G1+AEij+AGil+EGj1+SGk1+e(ijkl)m;

donde: )

Y(ijkl)m = valor observado para la variable de respuesta de la
m-ésima observacién, asociada al i-ésimo afo de
nacimiento, a la j-ésima época de nacimiento, al
k-ésimo sexo y al l-ésimo grupo genético,

u = media general,

Aj = efecto del i-ésimo afio de nacimiento (i = 83, 84,...,
88),

Ej = efecto de la j~ésima época de nacimiento,

Sk = efecto del k-ésimo sexo,

G = efecto del 1l-ésimo grupo genético (1 = Brahman,
Indobrasil, Angus por Cebd, Charolais por Cebu,
Hereford por Cebu, Suizo Pardo por Cebu),

AEj4 = efecto de la interaccidn afio de nacimiento por época



de nacimiento;: "
"AGj] = efecto de’la‘interaccidn’ afc de nacimiento por -grupo

genético,

EGj) = efecto de la iﬂteracéiéglépoca de nacimiento por grupo
genético y
SGyy = efecto de la interaccioén sexo por grupo genético y
e(ijklym = error aleatorio NID (0, 8.

La interaccién ano de nacimiento por grupo genético solo se
incluyd en el andlisis de ganancia diaria de peso y peso al destete
ajustado a 205 dias. A su vez, la interaccion sexo por grupo genético
solo intervino en el andlisis del peso al nacimiento.

El modelo III también se utilizé para analizar caracteristicas
predestete y fue:

Y(ijkl)m = pt+ Ay + Ej + 8x + G1 + AEj§ + AGj) + EGjl t e(ijkl)mi
donde:
¥(ijkl)m = valor observado para la variable de respuesta de la
m-ésima observacién, asociada al i-ésimo afio de
nacimiento, a la j-ésima época de nacimiento, al
k-ésimo sexo y al l-ésimo grupo genético,
g = media general,
A; = efecto del i-ésimo ano de nacimiento (i = 85, 86,87,
88),
Ej = efecto de la l1~ésima época de nacimiento,

Sk = efecto del k-ésimo sexo,
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. Brahman,

Gy =-efecto délialFésiﬁo' g

Indobrasil, Angus pbi, ééb6;f“ch$tqla1s

Hereford por Cebu,,SuiszPSzéo'pdrftgbﬁp‘3

Angus, 3/4 Cebu 1/4 Heieford, 3/4 C§b9~1/; éuiis
Pardo), ‘ S
AEjy = efecto de la interaccidn afio de nacimiento por época
de nacimiento,
AGj) = efecto de la interaccidn ano de nacimiento por grupo
genético,
EGy1 = efecto de la interaccidn época de nacimiento por grupo
genético y
e(ijkl}m = error aleatorio NID (O, éz).
El modelo IV se usd para analizar la gananéia diaria pbsdestete y
el peso ajustado a 365 dias, siendo el siguiente:
Y(ijkl)m = KtAj+E4+8x+G)+AE;§+AG]{1+EG§1+86Gk +e (ijki)m/

donde:

Y(ijkl)m = valor observado para la variable de respuesta de la
m-ésima observacidén, asociada al i-ésimo afo de
nacimiento, a la Jj-ésima época de nacimiento, al
k-ésimo sexo y al l-ésimo grupo genético.

4 = media general,
A; = efecto del i-ésimo afio de nacimiento (i = 86, 87),
Ey = efecto de la j~-ésima época de nacimiento,

Sx = efecto del k-ésimo sexo,
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= ‘Brahman,

éor. Ceby,
eford por ‘ 3/4 Cebu 1/4
':Anqqé;f~5/45 /;*éebﬂ'1/4 Suizo
Pardo), o

1

AEj4 = efecto de la intéiagcién éﬁo*de;haéimieﬁto por época
de nacimiento, ‘ .
AGi] = efecto de 1la interaccisn éﬁo de nacimiento por grupo
genético,
SGx1 = efecto de la interaccion sexo por grupo dgenético,
’ijl = efecto de la interaccidn época de nacimiento por grupo
» genético y
‘€(ijkl)m = error aleatorio NID (O, 82y,
“La interaccién sexo por grupo genético s6lo se utilizd para
analizar la ganancia diaria posdestete.

Las comparaciones entere medias de cuadrados minimos se hicieron
utilizando pruebas de t (SAS, 1986) Solo se hicieron las
comparaciones gue se consideraron indispensable, debido a gque 1la
probabilidad de error tipo I se incrementa al aumentar el numero de
comparaciones (Steel y Torrie, 1985).

Estimacidén del efecto genético aditivo individual

El efecto aditivo de las razas en estudio se obtuvo por medio de

los modelos genéticos propuestos por Dickerson (1973) y con la

metodologia utilizada por Cundiff (1982).



or chkerson (1973) 1nc1uye los

efectos genéticos adltlvos 1nd1v1duales; maternos y paternos (g Sgh y
‘g P respectlvamente), los no aditivos por med10 de 1la heterosis
individual, materna y paterna (hI, nM Y hP, respectivamente) y 1las
pérdidas por recombinacion individual, materna y paterna (rI, ot Y rP,
respectivamente) .

De esta manera, el comportamiento promedio de animales Angus (AA)

se representa con el siguiente modelo:

AR = 1gIA + 1gMy + 19Fa:

donde:

gIA = efecto genético aditivo individual de Angus,

gMA = efecto genético aditivo materno de Angus y

gPA = efecto genético aditivo paterno de la raza Angus.

El comportamiento promedio de animales cruzados Fl1 de Angus por
Cebu (AC) es el siguiente:
ac = .5(gTy + glc) + 19%a + 19¥c + 1nTpes
donde:
gIA = efecto genético aditivo individual de Angus,
gIC = efecto genético aditivo individual de Cebu,

efecto genético aditiveo paterno de Angus,

g¥a
e

hIAC = efecto de la heterosis individual que resulta del

efecto genético aditivo materno de Cebu y

cruzamiento entre animales Angus y Cebu.



« S(g A+ glo) +1gF, + 1g”c +1nT50)

- (5(g% + gTo) + 19Py + 1gMc + 1nIge)

‘ = .5(gTa-gtw) + 2gFa-ofm) + 1(hIac-nTye)
Es decir, estimé la mitad de 1las diferencias entre 1los efectos
genéticos aditivos individuales de las razas paternas, la diferencia
entre los efectos genéticos aditivos individuales de los padres y la
diferencia entre los efectos de heterosis individual producidos al
cruzar machos Angus y Hereford con hembras Cebu.

Por otra parte, si 1las diferencias en fertilidad de 1los
sementales no afectan la caracteristica y, ademads, asumimos que los
efectos de heterosis son probablemente iguales, excepto cuando se usan
sementales de muy diverso genotipo (Cundiff, 1982), podremosevaluar
las diferencias del efecto genético aditivo individual de las razas

paternas involucradas en el programa.
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RESULTADOS Y DISBCUSION

En el cuadro 2 se muestran los cuadrados medios de los analisis
en los que se utilizd el modelo I. El peso al nacimiento se vio
afectado por el sexo y la interaccién afo de nacimiento por grupo
genético (P < .01). Por su parte, la ganancia diaria predestete mostré
influencia de afio y época de nacimiento, 1la interaccidén afio por época
de nacimiento (P < .01) y grupo genético (P < .05). El peso al
destete ajustado a 205 dias se vio afectado por el afio y la época de
nacimiento, la interaccién afo por época de nacimiento (P < .01), el
sexo Yy el grupo genético (P < .05).

Las medias de cuadrados minimos se muestran en el cuadro 3. El
efecto de afio de nacimiento sobre la ganancia diaria predestete y el
peso al destete ajustado a 205 dias, refleja cambios de clima, manejo
y tendencia genetica, ocurridos dentro de 1la explotacidn. Por su
parte, los animales nacidos en invierno, tuvieron una ganancia diaria
predestete 14.5% mayor que los nacidos en verano. Comportamiento
similar se observa en el peso al destete ajustado a 205 dias, siendo
los nacidos en invierno 11.25% mds pesados. Estos resultados
confirman lo observado por Plasse (1978), quién encontré gque 1los
Vanimales que crecen durante 1las épocas de abundancia, como son
primavera y verano, tienen mejores ganancias diarias predestete vy

pesos al destete.



CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS PARA CARACTERISTICAS
weesio- PREDESTETE - DE 'BRAHMAN E INDOBRASIL

(MODELO I).
Fuente de Peso al Ganancia Peso al
Variacion gl. Naci- Diaria Destete

miento. Predestete Ajustado

ARo - (A) 8 8.1 0.139}% 5831}
Epoca- (E) 1 1.2** 0.276 11678*
Sexo (S) 1 114.4** 0.028 1788
Grupo * *
Genético.(G) 1 1.9 0.046} 19597
A*E 8 6.8,, 0.038 1604
A*G 8 13.9%* 0.015 732
E*G 1 0.026 1007
Error 375 4.2 0.009 410
c.v. 6.96 17.91 14.43
t,P < .05

P < .01
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CUADRO 3. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA CARACTERISTICAS
PREDESTETE DE BRAHMAN E INDOBRASIL. b

Peso al Ganancia Peso. al
Nacimiento Diaria Destete
Predestete Ajustado 205
kg. g. ’kg.,f

ANO DE NACIMIENTO.

1980 28.9+0.38 458423 B 123.1+4.8

1981 30.7+0.47 465+27 124.945.7
1982 29.410.23 525+12 136.6+2.5
1983 29.2+0.13 533437 138.7+7.8
1984 29.5+0.35 546117 141.5+3.5
1985 29.01+0.30 614+17 155,3+3.5
1986 29.8+0.28 561+14 143.7+2.9
1987 29.2+0.40 685+21 169.5+4.4
1988 29.4+0.31 652+16 163.1+£3.3

EPOCA DE NACIMIENTO.

Invierno  29.4+0.20 597¢11g 151,7i2.3g
Verano 29.340.16 522+09 136.4+1.8
SEXO0.

Machos 29.9io.17; 568+09 146,2+1.82
Hembras 28.8+0.16 551+08 141.8+1.7°

GRUPO GENETICO.

Brahman 29.340.20 574+112 146.9+2.22

Indobrasil 29.4+0.15 5464080 141.2%1.7

a,b, Medias con diferente literal son diferentes
estadisticamente (P < .05).
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kLbs;maéhoé,fdérén 3.5% mas pesados que las hembras al nacimiento
y 3.1% al destete. Estos resultados coinciden con éutores gue han
éstudiado el comportamiento de ganado Cebu en el trépico (Navarro,
1982; Rojas y col., 1987; Segura y col., 1988).

No se observé diferencia estadistica (P > .05) entre Brahman e
Indobrasil en el peso al nacimiento. El que no exista diferencia
entre las razas, puede deberse al hecho de que las dos son de origen
Cebud, en las que, tal vez, no se ha ejercido una presién de seleccidn
importante para aumentar esta caracteristica.

Existen pocos reportes del peso al nacimiento de ganado
Indobrasil (Pereira y McDaniel, 1977; Casas y col., 1986; Rojas Yy
col., 1987), todos coinciden con los resultados encontrados en este
estudio.

La ganancia diaria de Brahman fue 5.03% mayor que 1la de
Indobrasil (cuadro 3) y es inferior a la encontrada por Rojas y col.
(1987) en el mismo hato, pero con informacidén que comprendia de 1970 a
1984, Las ganancias diarias predestete reportadas para Brahman van
desde 555 g (Hinojosa y col., 1979) hasta 820 g (Comerford y col.,
1987), que puede ser un reflejo de los diferentes sistemas de manejo y
climas, en los cuales se llevaron a cabo los estudios. Plasse (1978),
al promediar 18 trabajos, encuentra que la ganancia diaria predestete
para ganado Brahman en América Latina es de 640 g, cifra superior a la
encontrada en el presente estudio. Por su parte, la ganancia diaria

predestete de Indobrasil es muy similar a la encontrada por Rojas Y



'pféééstéééf‘féséécfiyﬁﬁehte,,,‘~ :

: ;3?5&@%6  #ﬁva ﬁéyor peso ajustado’ a “ioé aiasr Que Indobrasil
'4(P'k”f055,‘aiferéncia cercana a 4% (cuadro 3). Existe controversia eﬁ‘
los pesos él destete encontrados en la literatura, abarcando un raﬁgQ 

que va desde 139 kg para Indobrasil (Pereira y McDaniel, 1977}, hasta

222.6 kg para Brahman {Comerford y col., 1988}, hecho originado por -

las diferencias climaticas, de manejo y por el nivel de seleccidn al
que hayan sido sometidos los diferentes grupos genéticos.

Plasse (1978), al hacer una recopilacion de 18 trabajos, encontro
que el peso al destete promedio de Brahman para América Latina es de
162 kg, gque es superior al encontrado en el presente estudio (147 kg).
Por su parte, en trabajos realizados en Estados Unidos (Plasse, 1978;
Crocket y col., 1978; Peacock y col, 1978; Peacock y col, 1981;
McElhenney y col., 1985; Williamson y Humes, 1985) se encontraron
pesos al destete mads altos. El peso al destete ajustado a 205 dias de
Indobrasil es menor que el observado por Casas y col. (1986) y similar
al de Pereira y McDaniel (1977), 164 y 139 kg, respectivamente.

El efecto de la interaccién afio de nacimiento por grupo
genético (cuadro 4) sobre el peso al nacimiento (P<.01), se debga un
intercambio de posicién de las razas a traves de los afnos, pero
solamente en 1los anos 1981, 1982, 1985 y 1987, .se encuentran

diferencias entre Brahman e Indobrasil.
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"CUADRO'4:4MEDIAS DE. CUADRADOS. MINIMOS PARA PESO AL NACIMIENTO
. his.s-(kg) DE- BRAHMAN E INDOBRASIL POR ANO DE NACIMIENTO.

Aﬁo}de' i : Brahman Indobrasil Promedio.

nacimiento
1980 29.364+0.6 28.494+0.4 28.92+0.4
1981 32.18%0.82 29.29+0.3P 30.73%0.5
1982 28.94+0.4 29.95+0.32 29.4540,2
1983 29.11%0.9 29.26+.08 29.19+0.1
1984 29.06%0.5 29.93+0.4 29.50%0.3
1985 28.43+0.5° 29.59+0.32 29.01%0.3
1986 28.76+0.4 28.80+40.4 29.78+0.3
1987 28.46+0. 6P 29.96+0.62 29.21%0.4
1988 29.20%0.4 29.6940.4 29.4440.3
Promedio 29.28+0.2 29.4440.1

a’b Medias con diferente literal, dentro de rengldn,
son diferentes estadisticamente (P < .05).
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‘En el}éuéd£675}§e; \drados medi957Aéwld§ analisis

en los que’ se utiiizé‘eindd 10 El" peso al nacimiento se vio

afeétado por el ano: de nablmient6y 3e1 grupo genético y por las

interacciones afio por época dé nécimiento, época por grupo genético y
sexo por dgrupo genético (P < .0l1). Por su parte, la ganancia diaria
de peso predestete y peso al destete ajustado a 205 dias se vieron
influidos por el ano y la época de nacimiento, el sexo, el grupo
genético y las interacciones afo bor grupo genético y época por afo de
nacimiento (P < .0l), ademds, la interaccion época por grupo genético
tuvo efecto sobre el peso ajustado a 205 dias (P < .05).

Los animales nacidos en invierno tuvieron mayores ganancias
diarias predestete, 668+13 vs. 592+7 g y pesos ajustados a 205 dias
(cuadro 6), diferencias que ascienden a 12.8, y 7.3%, respectivamente.
Los machos mostraron mejores ganancias diarias predestete (5.7%) que
las hembras, 64719 y 61249 g, respectivamente. Los pesos al destete
ajustados a 205 dias de los machos (166.4+2.8 Xg), fueron 4.7%
superiores a los de las hembras. Estos resultados coinciden con 1o
encontrado por otro autores (Plasse, 1974; Reynoso y col., 1987; Rojas
y col., 1987; Segura y col., 1988).

Los animales mds pesados al nacer fueron los Charolais por Cebu
(cuadro 7), diferencia gque se observa debido a que Charolais por Cebu
obtiene mayores pesos al nacer en verano que en invierno (P < .05).

Diferencia que no se observa en los otros grupos genéticos, los cuales
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CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS PARA CARACTERISTICAS
PREDESTETE DE BRAHMAN, INDOBRASIL Y
CRUZAS F1 (MODELO II).
Fuente de Peso al Ganancia Peso al
Variacion gl Naci Diaria Destete
niento. Predestete Ajustado

Afio (A) 5 12.1*" 0.066)] 28977}
Epoca (E) 1 7.3 0.222%7% 88487 |
Sexo (S) 1 1.4 0.137 5889
Grupo
Genético(G) © 5 4.7:: 0.028:: 1379::
A*E 5  12.8 0.0463% 1928%%
A*G 25 oy 0-017 712%
E*G 5 11.9)% 0.019 889
S*G 5 6.9

2.8 0.009 386

Error ’ 438‘




CUADRO 6 MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AL DESTETE
BN -AJUSTADO A 205 DIAS (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL
: Y CRUZAS F1 POR EPOCA DE NACIMIENTO.

Grupo Invierno Verano Promedio

genético

Brahman 162.0+3.52  143.3+3.32  152.8+2.49

Indobrasil 156.4x3.62  144.1x2. 62  150.4%2. 2d
Angus X Cebu 173.5+4.82  152.6+4.4°  163.1%3.2°

Charolais X Cebu  164.4+4.4 159.3+3.1 161.9+2,7¢
Hereford X Cebu 166.0+4.3 157.7+43.5 161.9+2.8°

Suizo P. X Cebu 175.8+5.22  149.9+4.8°  162.8%3.7C

Promedio 166.3+2.82  151.2+41.5P

a,P Medias con diferente literal, dentro de renglon,
a son diferentes estadisticamente (P < .05).

€,% Medias con diferente literal, dentro de columna,

son diferentes estadisticamente (P < .05).
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CUADRO 7. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AL NACIMIENTO
: (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL Y CRUZAS F1 POR EPOCA DE
KRACIMIENTO.

Epoca de Nacimiento

Grupo Invierno Verano Promedio
genético

Brahman 28.93+0.2 28.7840.3 28.86i0.2§
Indobrasil 29.47+40.2 29.63+0.2 29.55+0,29¢
Angus X Cebu 29.50+0.3 28.84+0.4 29.68+0.29¢e
Charolais X Cebu 30.01+0.32  31.48%0.3%  30,75%0.2€
Hereford X Cebu 29.32+0.3 29.58+0.3 29.46+0.2¢
Suizo P. X Cebu 29.94+0.4 30,0240.4 29.98+0,3
Promedio 29.5340.2 29.89+0.1

a'b Medias con diferente literal, dentro de rengldn,
so? diferentes estadisticamente (P < .05).
c,d'e, Medias con diferente literal, dentro de columna,
son diferentes estadisticamente (P < .05).
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autores (Pefia de Borsotti y col;, 1974;,Hindjo ’chol., 1979 Reynoso
y col., 1987). b

Entre 1los animales Suizo Pardo pdr Cebd, Angus por Cebd e
Indobrasil no existe diferencia, aungue sus pesos al nacer se
encuentran ordenados en forma decreciente en esta posicién {cuadro 7).
Por otra parte, Hereford por Cebu es similar a Angus por Cebu e
Indobrasil en el peso al nacimiento.

El peso al nacimiento del ganado Suizo Pardo por Cebu es mayor al
encontrado por Pefia de Borsotti y col. (1974), pero menor al observado
por Reynoso y col. (1987). El comportamiento del ganado Indobrasil y
Brahman ya ha sido discutido con anterioridad, variando los resultados
como consecuencia de que los datos no provienen de los mismos afos en
estudio,

Por su parte, el hecho de gque el Hereford por Cebu tenga pesos al
nacer inferiores al Angus por. Cebu (cuadro 7), aungue no sea una
diferencia significativa, no estd de acuerdo con lo encontrado por
Crocket y col. (1979), quienes hallaron una superioridad de 2.5 kg en
favor de 1los primeros y por otros autores (Crocket y col., 1978;
Hinojosa y col., 1979; McElhenney y col., 1985). Este resultado puede
deberse a una interaccidén genotipo ambiente.

El peso al nacimiento se vio afectado por la interaccién sexo por

grupo denético (cuadro 8). Las hembras Hereford por Cebu son mas



pesadas que los machos (P < .05) del mismo grupo genético, resultados
contrarios a todos los otros grupos contenidos en el modelo y a la
;iteratura en general.

No se observaron diferencias significativas (P < .05) entre los
F1 para la ganancia diaria predestete (cuadro 9) y el peso al destete
ajustado a 205 dias (cuadro 10). Todos los Fl son superiores
(P < .05) a los Cebu (Brahman e Indobrasil), como era de esperarse,
dado que se encuentran involucrados en esta diferencia los efectos de
heterosis individual.

La ganancia diaria predestete de los animales Angus por Cebu y
Hereford por Cebu (cuadro 9) se encuentra dentro del rango publicado
por Bolton y col. (1987a), guienes encuentran que las ganancias para
este tipo de ganado oscilan entre 612 y 856 g, dependiendo de la época
de nacimiento.

El hecho de que no existan diferencias entre los animales F1
concuerda con lo encontrado por Hinojosa y col. (1979), al trabajar
con animales Angu po Cebu, Charolais por Cebd y Hereford por Cebu.
Por el contrario, en diversos trabajos donde interviene Charolais por
Cebli, en unos siendo comparado con Suizo Pardo por Cebu (Reynoso y
col., 1987) y en otros con Angus por Cebu (Peacock y col., 1978;
Peacock y col., 1981), se encuentra gque Charolais por Cebu obtiene
mejores promedios para estas caracteristicas. A su vez, Crocket y
col. (1978 y 1979) y McElhenney y col. (1985) encontraron mejores

ganancias diarias predestete y pesos ajustados a 205 dias en
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.CUADRO 8 MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA EL PESO AL .
 NACIMIENTO (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL Y
CRUZAS F1 POR SEXO.

Sexo
Grupo Machos Hembras Promedio
genético
Brahman 29.2340.28  28.49+0.2P 28.86+0.2%
Indobrasil 29.83+0.2 29.27+0.2 29.55+0. 2de
Angus X Cebu 29.71+0.3 29.64+0.3 29.68%0.29¢
Charolais X Cebu 30.7740.2 30.7340. 3 30.75+0. 2¢
Hereford X Cebu 28.9240. 2b 29.99+0. 32 29.4640. 2¢&
Suizo P. X Cebu 30.16+0.4 28.,8040.3 29.9840. 3d
Promedio 29.77+40.1 29.65+0.1

a,b, Medias con diferente literal, dentro de rengldn
s%n diferentes estadisticamente (P < .05).
cde Medias con diferente literal, dentro de columna
son diferentes estadisticamente (P < .05).
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" CUADRO 9. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE
“ {g) DE BRAKMAN, INDOBRASIL Y CRUZAS F1 POR ANO DE NACIMIENTO.

Grupo genético 1983

Brahman 581+47
Indobrasil 490+41
Angus X Cebu 6234622

Charolais X Cebu 546+57
Hereford X Cebu 599+61

561+26
541+19
684136
540426
609+18
639+26

585+11

590423
629+20
633+32
682+28
653+22
670+48

€43+12

548+19
566+19
652425
670+202
656+22
676425

628+08

665+27
688+29
624%39
691+24
700+33
648143

669113

677420
625+24
690+292
710425
662430
628439

665+12

604+119
590+129
651+16C
640+13C
647+14C
647+18€

literal, dentro de renglédn,

Suizo P. X Cebu 624468
Promedio 577+38
ab

,~ Medias con diferente
cd

son diferentes estadisticamente ( P < .05).

,~ Medias con diferente literal, dentro de columna,
son diferentes estadisticamente ( P < .05).
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MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA GANANCIA DIARIA PREDESTETE

(g) DE BRAHMAN, INDOBRASIL Y CRUZAS F1 POR ANO DE NACIMIENTO.

Brahman 581+47
Indobrasil 490+41
Angus X Cebu 6234622

Charolais X Cebu 546+57
Hereford X Cebu 599+61
Suizo P. X Cebu 624468

Promedio 577+38

561426
541419
684436
540%26P
609+18
639426

595411

590423
629420
633£32
682428
653422
670+48

643412

548+19
566+19
652425
670+202
656422
676425

628+08

665+27
688+29
624439
691+24
700+33
648+43

669+13

677420
625+24
690+292
710+25
662+30
628439

665+12

604+119
590+129
651+16€
640+13°€
647+14F
647+18€

a,b Medias con diferente literal, dentro de renglon,

cd
!

son diferentes estddisticamente ( P < .05).
Medias con diferente literal, dentro de columna,

son diferentes estadisticamente ( P < ,05).
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CUADRO 10. MEDIAS DE. CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AJUSTADO A 205

DIAS (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL Y CRUZAS F1 POR ANO
DE. NACIMIENTO.

Grupo_genético; 1983 - 1984 1985 1986 1987 1988 Promedio
Brahman 148+1 144+5 15045 141+4 165+5 168+4 153i23
Indobrasil 130+9 141+4 159+4 145+4 170+6 15845 150+2
Angus X Cebu 157£1 17047, 1607 16315 15848 171%6 163+3€
charolais X Cebu 143+1 141+5° 170+62 168+4 175+5 176+5 162+3€
Hereford X Cebu 151+1 154+4 164+5 164+4 174+7 165+6 162+3°
Suizo P. X Cebu 158+l 162+5 167+1 167+5 164+9 159+8 163+4€
Promedio 148+8 152+2 161+3 158+2 167+3 166+2

P S

,~, Medias con diferente literal, dentro de renglén,
son diferentes estadisticamente (P < .05).

c,d Medias con diferente literal, dentro de columna,

son diferentes estadisticamente (P < .05).
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e , ﬁﬁcia”dia;iévﬁredestete de Angus por Cebu y
,_demsﬁ;zq Pérdpkpor Cébﬁkés siﬁiiﬁr é través de los afnos en estudio
(cdadr@y 9y, és ‘decir, no existe una respuesta significativa al
: mejoramiento de manejo (implementacidén de suplemento alimenticio).
Por el contrario, en Charolais por Cebu se obtienen mayores ganancias
diarias predestete a partir de 1985 (P < .05). En Hereford por Cebu
se observé una tendencia a mejorar su comportamiento en los ultimos
anos.

El peso al destete ajustado a 205 dias de los diferentes grupos
muestra una tendencia a aumentar a medida gque avanza el afio de
nacimiento (cuadro 10), como resultado de las mejoras en el manejo.
Charolais por Cebu tiene mejores pesos al destete ajustados a 205 dias
(P < .05) en los afios en que se proporcioné suplemento alimenticio.
En los primeros afios de estudio el comportamiento de este grupo es
inferior, lo que puede provocar que no se manifieste la superioridad
que era de esperarse dado los resultados obtenidos por otros autores
(Reynoso y col., 1987; Dillard y col., 1980). Por el contrario, los
grupos Angus por Cebu y Suizo Pardo por Cebi no muestran esta
diferencia.

Por otra parte, el peso al destete ajustado a 205 dias también se
vio afectado (P < .01) por la interaccidn época de nacimiento por

grupoc genético (cuadro 6), efecto originade por el cambio de

esultados ‘contrarios a lo’



.~-posiciones, de_los diferqnpggwg;qgggi geg@p la época. Se nota una
‘mayor sensibilidad a los- cambios.-de.época, aé los gruﬁos genétiéos
Angus por Cebu, Brahman, Indobrééil y .Suizo Pardo por Cebu. Es decir,
‘animales gue nacen en inViernq:y crecen durante las temporadas de
abundancia obtienen promedios mds altos que los Que nacen en verano.
Por el contrario, los pesos al destete ajustados a 205 dias de
Charolais por Cebu y Hereford por Cebu no mostraron diferencias
significativas entre épocas de nacimiento.

En el cuadro 11 se muestran los cuadrados medios obtenidos en los
andlisis en los gque se utilizdé el modelo III. El peso al nacimiento
se vio afectado por la época de nacimiento, el sexo, el grupo
genético, la interaccidn afio por época de nacimiento (P < .01), el afo
de nacimiento y la interaccién afio de nacimiento por grupo
genético (P < .05). Por su parte, la ganancia diaria predestete y el
peso al destete ajustado a 205 dias se vieron afectados por la época
de nacimiento, el sexo, el grupo genético, la interaccidén afho por
época de nacimiento(P < .0l1) y la interaccidén ano de nacimiento por
grupo genético (P < .05).

Los animales nacidos en verano fueron 1.8% mas pesados al nacer
(30.5+.14 vs. 29.9+.14 kg). Por su parte, los nacidos en invierno
tuvieron 8.9% mayor ganancia diaria predestete (7008 vs 64348 g) Yy
6.8% mejor pesoc al destete ajustado a 205 dias(173.4%1.7 vs 162.3+1.6
kg) . Los machos fueron 1.8% mas pesados al nacer, tuvieron 5.7%

mejores ganancias diarias predestete y 5.0% mas peso ajustado a
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VCUADRO 1. CUADRADOS MEDIOS PARA CARACTERISTICAS
“+. - PREDESTETE DE BRAHMAN, INDOBRASIL, CRUZAS
F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU (MODELO III).

__ Fuente de Peso al Ganancia Peso al

“Variacién gl Naci- Diaria Destete
: miento. Predestete Ajustado

afo (a) 3 12,75, 0.009,, 306,
Epoca (E) 1 27.8** 0.272** 10084**
Sexo 1 46.0 0.159 7890
Grupo

Genético(G) 8 11.4}°  0.040] 19237
A*G 4 6.1 0.016" 655"
A%E 3 24.4*  0.093** 3591**
E*G 8 6.9 0.015 661
Error 449 3.7 0.009 406




‘qﬁé &é£béé£a;aIf§fnp6:ééhééié»
) subériofidéd (P < .05) de las retrocruéds, jﬁnto“édﬁ ibs'éharolais por
V_Cébﬂ para el peso al nacimiento. o ’

El comportamiento superior de los animales 1/4 Europeo 3/4 Cebu
era de esperarse, dado que en la superioridad de éstos estd
involucrado un medio de 1la heterosis individual, la mitad de 1los
efectos aditivos maternos de las razas europeas y el total de 1la
heterosis materna, entre otros elementos, lo cual trae como
consecuencia que éstos sean mas pesados al nacer. En lo que respecta
a Charolais por Cebu, como se discutié anteriormente, fueron los
animales mads pesados al nacer al compararlos con los otros Fl., Los
Angus por Cebu, Hereford por Cebu y Suizo Pardo por Cebu son similares
entre si (P < .05). Los animales 1/4 Angus 3/4 Cebu y 1/4 Suizo Pardo
3/4 Cebu fueron los mas pesados al nacer.

Los animales 1/4 Europeo 3/4 Cebu obtuvieron 1las mayores
(P < .05) ganancias diarias predestete (cuadro 13) y pesos al destete
ajustados a 205 dias (cuadro 14). Como se explicd anteriormente este
resultado era de esperarse. No hubo diferencias entre los F1l, ni
entre los 1/4 Europeo 3/4 Cebud. Los 1/4 Hereford 3/4 Cebu y 1/4 Suizo
Pardo 3/4 Cebu son superiores (P < .05) a las cruzas Fl1 de las mismas

razas. Por el contrario, 1/4 Angus 3/4 Cebu se comportan de manera
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CUADRO 12. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AL NACIMIENTO (kg)
DE BRAHMAN, INDOBRASIL, CRUZAS Fl Y RETROCRUZAS CON CEBU

POR ANO DE NACIMIENTO.

Grupo genético 1985 1986 1987 1988
Brahman 28.54+0.44 28.7+0.38 28.4+0.52 29.240.40
Indobrasil 29.6+0.30 28.8+0.35 29.8+0.52 29.740.42
Angus

X Cebu (AC) 29.8+£0.56 29.2+0.50 30.2+0.77 29.410.58
Charolais

X Cebu 29.9+0.54 30.5+0.38 32.9+0.49 30.0+0.46
Hereford

X Cebu (HC) 30.0£0.44 29.3+0.44 30.140.61 29.410.58
Suizo P.

X Cebu(SC) 29.5+0.98 28.7+0.50 30.9+0.79 30.5+0.74
Cebi X AC 32.7+£1,36 30.940.63 33.3+40.70 30.6+0.50
Cebu X HF 29.8+0.78 29.9+0.67 31.8+0.59 31.4+0.59
Cebu X SC 31.7+£0.56 30.3+0.49 31.6+0.36 31.3+0.38
Promedio 30.240.25 29.6+0.17 31.0+0.20 30.1+0.18

a b cd e pegjas con diferente literal, son diferentes
estadisticamente (P < ,05).

28.72+0.22%
29.4910.20°
29.63+0.32°
30.83+0.23P
29.68+0.269
29.87+0.40°d
31.8740.452
30.7340.32PC

31.2240.232P
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CUADRO 13. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA GANANCIA DIARIA
PREDESTETE (g) DE BRAHMAN, INDOBRASIL CRUZAS F1l
Y RETROCRUZAS CON CEBU POR ANO DE NACIMIENTO.

Grupo genético 1985 1986 1987 1988 Promedio
Brahman 592+ 24 551+19 663127 676+21 622+12°¢

Indobrasil 632+ 20 566+19 688B+29 625124 628+12°

Angus X Cebu(AC) 635+ 32 652425 631439  689%29 652+16PC
Charolais X Cebu 678+ 28 672+20 68%+24 708+26 687ilzab
Hereford X Cebu(HC) 652+ 23 658+22 688+34 668+30 666114b

Suizo P. X Cebu(SC) 664+ 49 674+26 645+43  619+40 650+21PC
Cebt X AC 760+100 669133 723137 674+25 706i31ab
Cebu X sC 679+ 31 762+25 698+19  717+21 714+122

Cebu X HC 713+ 40 709136 698+32 754130 718_t17a

Promedio 668115 657+ 9 680%11 681+ 9

a b C Medias con diferente literal, son diferentes
estadisticamente (P < .05).



. CUADRO 14.
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INDOBRASIL,

RETROCRUZAS CON CEBU POR ARO DE NACIMIENTO

MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AL DESTETE AJUSTADO A

205 DIAS (kg) DE BRAHMAN, CRUZAS F1' Y

Brahman
Indobrasil

Angus
X Cebui(AC)

Charolais
X Cebu

Hereford
X Cebu (HC)

Suizo Pardo
X Cebu(SC)

Cebu X AC
Cebu X HC
Cebd X SC

Promedio

159.8%
159.9%
169:1+

163.4+74.76
165.8+10.32
185.8420.79
176.1+ 8.27

170.3% 6.52

166.8+ 3.11

164244, 64

166.7+5.41
167.5+6.89
175.54+7.43
186.6+5.20

164.2+1.78

164.5+5.63

170.146.07
159, 6+8.15

174.245.11

171.4+7.04

163.649.05
181.147.72
175.146.73
175.043.95

170.342.22

167,7+4.33

170.746.16

175.045.41

166.216.41

157.448.35
168.8+5.30
186.116.36
178.2+4.30

169.7+1.95

156.4+2.49

158.1+2.4¢4

163.4+3.4Pcd
171.6+2.63P
166.3+2.9PC

163.4+4.4P¢d
175.8+6.42P
178.2+3.52

177.5+2.62

a b ¢ d yedias con diferente literal,

estadisticamente (P < .05).

son diferentes



similar a la cruza Anc o originado "en 1la gran

variabilidad en el comﬁo;tami;ﬁtd;
13 y 14), tal vez, prbvdcado‘péf'éljbajb“nﬁmero de observaciones de
este grupo genético. ' .

El que Hereford por Cebu sea mas pesado al destete gue Angus por
Cebui, aungque no estadisticamente, coincide con diversos autores
(Crocket y col., 1978; Hinojosa y col., 1979; McElhenney y col.,
1985), pero difiere de lo encontrado por Crocket y col. (1979).
Reynoso y col. (1987) y Peacock y col. (1981) encontraron gue 1los
Charolais por Cebu son mds pesados al destete que las razas con las
gue se les compara. Por su parte, Turner y Mcdonald (1969)
encontraron que los animales 1/4 Angus 3/4 Brahman son mds pesados que
los 1/4 Hereford 3/4 Brahman al destete. Resultados gue se encuentran
en posicién contraria a los aqui obtenidos. Los cambios de
comportamiento en el peso al nacimiento, ganancia predestete diaria y
peso al destete ajustado a 205 dias se comportan de manera erratica a
través de los arnos.

En el cuadro 15 se muestran los cuadrados minimos obtenidos en
los anadlisis en los que se usd el modelo IV. La ganancia diaria
posdestete se vio afectada por 1la época de nacimiento, el grupo
genético, las interacciones afno por época de nacimiento y época de
nacimiento por grupo genético (P < .01) y la interaccidn afio por grupo
genético (P < ,05). Por su parte, el peso ajustado a 365 dias se vio

afectado por la época de nacimiento, el sexo, el grupo genético

elos ‘174 Angus 3/4 Cebud (cuadros“"i
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CUADRO 15. CUADRADOS MEDIOS PARA CARACTERISTICAS
POSDESTETE DE BRAHMAN, INDOBRASIL, '
CRUZAS F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU
(MODELO 1V).

Fuente de Ganancia Peso
Variacidn gl. Diaria Ajustado a
Posdestete 365 dias.
ARo (A) 1 0.027 27,
Epoca (E) 1 0,666 11782**
sexo (S) 1 0.057 8164
Grupo, * % *%
Genético. (G) 8 0.087** 9110
AXE 1 0.447* 1661*
A*G 8 0.042** 1646*
E*G B 0.061 1374
S*G sargh 0,026
Exrror- . . 0 0,018 639
c.V. 48.19 12.14
*
;**P <..05



'época de nac1m1ento por grupo genético (P < .05).

famachos tUV1eron mejor ganancia diaria posdestete (294+14 vs

k266+13 g) y mayor peso ajustadc a 365 dias (216.54+2.5 vs 205.51%2. 4),

wdlferen01as gue ascienden a 12.4% y 5.4%, respectivamente.

Las cruzas F1 tuvieron mayor ganancia diaria posdestete que los
otros grupos genéticos (cuadro 16), a excepcidén del Suizo Pardo por
Cebu. La superioridad de los animales F1, es producto de gue se
aprovecha el 100 % de la heterosis individual, ademds de contar con el
50% de los genes aditivos de la raza paterna, que suponemos de mayor
magnitud que los de Cebu; y al no estar influidos por la produccion
ldctea de la madre, se manifiesta la superioridad sobre los otros
grupos genéticos. Los animales con menores ganancias predestete son
los Cebu (Brahman e Indobrasil).

La ganancia diaria de peso posdestete se vio afectada por la
interaccién época por grupo genético (cuadro 16), que se presenta por
el hecho de que los animales 1/4 Angus 3/4 Cebu nacidos en invierno
tienen una ganancia diaria posdestete mayor que los nacidos en verano;
contrario a lo observado en los otros grupos genéticos.

Comportamiento muy similar para esta interaccidn se observa
cuando estudiamos el peso ajustado a 365 dias (cuadro 17). Los Angus
por Cebu, Charolais por Cebi y Hereford por Cebu obtienen mejores
pesos a 365 dias (P < .05) cuando nacen en verano gque en invierno.

Por su parte, la interaccidén afio por grupo genético (cuadro 18)
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CUADRO 16. MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA GANANCIA

— ‘ DIARIA POSDESTETE (g) DE BRAHMAN, INDOBRASIL
- , CRUZAS F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU POR EPOCA
R DE NACIMIENTO.

Epoca de Nacimiento

Grupo genético Invierno Verano Promedio
Brahman 10843228 245+30P  176223%
Indobrasil 21033 236+28 2231238f

- Angus X Cebu (AC) 2674332 5261520  397%32€
Charolais X Cebu 2624312 4443282 35332199
Hereford X Cebu (HC) 2124328  492+42P  352%26Cd
Suizo Pardo X Cebu(SC) 133+452 340+50P 237%35%
Cebi X AC 347185  277+31 312+45¢de
Cebi X HC 237+73 320442 278+399¢€
cebu X SC 1614342 265+28°  213%22¢
Promedio 215+162 349413

a,b Medias con diferente literal, dentro de renglén,
e son diferentes estadisticamente (P < .05)
¢, d e f yedias con diferente literal, dentro de columna,
son diferentes estadisticamente (P < .05)

'
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:WCUADRO -17...MEDIAS DE..CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AJUSTADO
: A-365 DIAS (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL, CRUZAS
F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU POR EPOCA DE NACIMIENTO.

Epoca de nacimiento

Grupo genético Invierno Verano Promedio

Indobrasil 177.1+4.4  191.0%5.1  184.0+4.2°
Brahman 175.3¥4.6 188.945.6  182.1%4.2°
Suizo Pardo X Cebu(SC) 200.1+6.5 204.749.3 202.416. 6d
Hereford X Cebu (HC) 205.5+5.32 243.0+8.0% 224.3%5.0°
Angus X Cebu(AC) 209.9+5.7° 238.4%19.62 224.2%6. oc
Charolais X Cebu 205.6+4.7° 245.1%5.23 225, 414.0°
Cebi X SC 207.746.6  221.3+5.3 214.5%4.2°9
Cebi X AC 223.8+8.6  220.5+5.8 222.2+8.4°9
Cebi X HC 218.249.6 222.1+7.6 220.1+6.59
Promedio 202.6+3.0° 219.5+2.22

ab

,”, Medias con diferente literal, dentro de renglédn,
son diferentes estadisticamente (P < .05).
Medias con diferente literal, dentro de columna,
son diferentes estadisticamente (P < .05).

cde
I !
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CUADRO .18. . MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA GANANCIA
) DIARIA POSDESTETE (G) DE BRAHMAN, INDOBRASIL,
CRUZAS F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU POR ANO
DE NACIMIENTO.

Ano de nacimiento

Grupo genético 1986 1987 Promedio
Brahman 210425 142437 176+22f

Indobrasil 174+24P  272¥39@  223%226f
Angus X Cebu (AC) 408130 386456 397+32C

Charolais X Cebu 339124 367435 353+21¢d
Hereford X Cebu (HC) 332428 371349 352+26¢4
Suizo P. X Cebu(SP) 352+352 121%¥60°  237+35¢f
Cebu X AC 331446 292463 312+45¢de
cebu X HC 287452 270+51 278+394de
Cebu X SC 211%34 215%27 213¢228F

Promedio 294+11 271415

a,b Medias con diferente literal, dentro de renglén,
son diferentes estadisticamente (P < .05)
c,d et yedias con diferente literal, dentro de columna,
son diferentes estadisticamente (P < .05)



’posdeStete'dé'Iﬁdobfasii yngiho_Eardofﬁér:Cebﬂ de acuerdo al afo de
nacimiento, lo que pfoch&téiamismo cﬁmportamiento en el pesoc ajustado
a 365 dias (cuadro 19).
Existen pocos reportes en la literatura con los que se puedan comparar
estos resultados. Crocket y col. (1979) encontraron una ligera
superioridad de los Brahman por Angus sobre los Brahman por Hereford
para la ganancia diaria posdestete. Estos resultados coinciden en
general con las tendencias encontradas en el presente estudio. Por su
parte, Lasley y col. (1973) no encontraron diferencias entre Angus,
Charolais y Hereford en la ganancia diaria posdestete obtenida en
pastoreo.
Existen diferencias entre grupos genéticos para el peso ajustado
a 365 dias (cuadro 19). Las razas Cebu fueron inferiores a todos los
demds grupos genéticos. Los animales F1 y las retrocruzas (1/4
Europeo 3/4 Cebu) no difieren entre si, excepto Suizo Pardo por Cebi
(P < .05). El que no existan diferencias se debe a que el peso
ajustado a 365 dias estd compuesto por el peso al destete ajustado a
205 dias y por la ganancia diaria posdestete. Como ya se discutié, el
peso al destete ajustado a 205 dias de los animales 1/4 Europeo 3/4
Cebu fue mayor gue el de los otros grupos genéticos; por su parte, la
ganancia diaria posdestete de los Fl1 es superior a la de los 1/4
Europeo 3/4 Cebu, por lo que las diferencias entre estos grupos

genéticos se compensan. Casas y col. (1986) reportan un peso al afo
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19, MEDIAS DE CUADRADOS MINIMOS PARA PESO AJUSTADO
" A 365 DIAS (kg) DE BRAHMAN, INDOBRASIL, CRUZAS
F1 Y RETROCRUZAS CON CEBU POR ANO DE NACIMIENTO.

;CUAﬁRO

Promedio

Indobrasil 174.3+4.4° 193.8+ 7.32  184.0+4.2°
Brahman 176.9%¥4.7 187.3% 7.1 182.1+4.2°
Suizo Pardo X Cebu(SC) 222.4+6.53 182.5+11.4P 202.4%6.6%
Hereford X Cebu (HC) 217.1%5.2  231.5% 8.3 224.3%5.0C
Angus X Cebu(AC) 227.3%5.7  221.0%10.5  224.2%6.0C
Charolais X Cebu 219.9+4.7  230.8% 6.4 225.4%4.0C
Cebu X SC 218.7+6.6  210.3+ 5.2 214.5+4.269
Cebu X AC 224.8¥8.6 219.7+11.8 222.2%8.464
Cebu X HC 221.2%9.6 219.0% 9.1  220.1%6.5°4
Promedio 211.2+2.1 210.7+ 2.9

a,b, Medias con diferente literal, dentro de renglon,
son diferentes estadisticamente (P < .05).

¢,d © yedias con diferente literal, dentro

son diferentes estadisticamente (P < .05).

de columna,
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‘para  ina6bfasi1 de 198 kg, superior al encontrado en el presente
frabajo. Son dificiles de establecer comparaciones con otros trabajos
dado las circunstancias de manejo tan diferentes.

Efecto genético aditivo individual

Los efectos genéticos aditivos individuales estimados con el
Modelo II (anos de 1983 a 1988) y Modelo III (anos de 1985 a 1988) se
encuentran resumidos en el cuadro 20. Estos se presentan como
desviaciones de las diferentes razas con respecto a Angus. Existen
diferencias entre ellos, como consecuencia de los diferentes anos en
estudio. Sd&lo se discutiran los obtenidos Modelo II porque es nas
confiable por el mayor numerc de observaciones.

Charolais tuvo el mayor efecto genético aditivo individual para
el peso al nacimiento. Esto concuerda con lo encontrado por Alenda y
col. (1980) y Dillard y col. (1980). Gregory y col., (1978a), Olson y
col. (1985) y Dearborn y col. (1987) encontraron una superioridad
estadisticamente significativa de Suizo Pardo ante Angus para este
efecto. Gregory y col. (1978a) también encontraron una superioridad
de Suizo Pardo sobre Hereford para este efecto.

El efecto aditivo individual de Hereford es mayor que el de Angus
para el peso al nacimiento en diferentes trabajos (Gregory y col.,
1978a; Alenda y col., 1980; Dillard y col., 1980; Neville y col.,
1984a), lo cual estd en posicién contraria a lo encontrado en el

presente estudio.



.CUADRO -20. EFECTO GENETICO ADITIVO INDIVIDUAL DE

ANGUS, CHAROLAIS, HEREFORD Y SUIZO PARDO
PARA CARACTERISTICAS PREDESTETE.

Peso al
Nacimiento
kg
Modelo II
Angus 29.682P
Charolais 2.14°
Hereford -.448
S. Pardo .60b
Modelo III
Angus 29.63P
Charolais 2.402
Hereford .10
S. Pardo .48P

Ganancia Peso al
Diaria Destete
Predestete. Ajustado a 205
g kg
651 163.08
-22 -2.46
- 8 -2.44
- 8 -0.50
652 163.35
70 16.42
28 5.90
- 4 0.04

a b ¢ pMedias con diferente literal, dentro de
Modelo, son diferentes estadisticamente

(P < .05).
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No existen diferencias en el efecto genético- aditivo individual
de las diferentes razas en cuestién sobre la ganancia diaria

predestete y el peso al destete ajustado a 205 dias (cuadro 20);
pero todos son negativos al compararseles con Angus.

Estos resultados no estan de acuerdo con lo observado por Dillard
y col. (1980), guienes encuentran que Charolais es superior a Angus y
Hereford, para ambas caracteristicas. Por su parte, Alenda y col.
(1980) y Peacock y col. (1981) también encuentran superioridad de
Charolais al comparar su efecto genético aditivo individual con Angus
y Hereford.

Por otro lado, Gregory y col. (1978a) encontraron que el efecto
genético aditivo individual de Suizo Pardo es de mayor magnitud al de
Angus y Hereford, para la ganancia diaria predestete y el peso al
destete ajustado a 205 dias. La superioridad del efecto genético
aditivo individual de Suizo Pardo sobre Angus y Hereford también fue
detectado por Olson y col. (1985) y por Dearborn y col. (1987),
respectivamente.

Por su parte, Dillard y col. (1980) coinciden de manera estrecha
con el presente trabajo al no encontrar diferencias entre Angus Yy
Hereford para la ganancia diaria predestete y el peso al destete
ajustado a 205 dias. Gregory y col. (1978a) y Dearborn y Col, (1987)
tampoco detectaron diferencias en el efecto genético aditivo
individual para el peso al destete ajustado a 205 dias entre estas dos

razas.



Por’elaéontrarié, Neville y col. (1984a) encuéntrah‘que el efecto
genétiéO‘aditivo individual de Hereford es superior al:de Angus para
estas dos caracteristicas; lo que coincide conr lo encontrado por
Alenda y col. (1980) para peso al destete.

Los efectos genéticos aditivos individuales de las razas
estudiadas estimados con el Modelo IV, para ganancia diaria
posdestete, se encuentran resumidos en el cuadro 21. Todos son
negativos cuando se les compara con Angus, pero sélo el efecto
genético aditivo individual de Suizo Pardo es diferente
significativamente (P < .05). Estos resultados coinciden con los
encontrados por Gregory Yy col, (1978c), dguienes indican que las
hembras Angus tienen un efecto genético aditivo individual mayor
estadisticamente que la raza Suizo Pardo para la ganancia diaria
posdestete entre los 200 y los 400 dias. En este mismo trabajo, Angus
es superior a Hereford. Lo que coincide con la tendencia encontrada
en el presente trabajo. Estos mismos autores (Gregory y col.,
1978b), coinciden con el presente estudio, al sefalar gque no existen
diferencias en efecto genético aditivo entre angus y hereford,
investigando la ganancia diaria posdestete entre 200 y 312 dias, de
hembras. Pero a diferencia de lo encontrado en este trabajo, los
Suizo Pardo son superiores a Hereford, pero similares a Angus.

Por el contrario, existen trabajos en 1los que Hereford es
superior a Angus en su efecto genético aditivo individual para 1la

ganancia diaria posdestete (Koch y col., 1385; Neville y col., 1984b).
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CUADRO 21. EFECTO GENETICO ADITIVO INDIVIDUAL DE
ANGUS, CHALROLAIS, HEREFORD Y SUIZO PARDO,
PARA CARACTERISTICAS POSDESTETE.

Ganancia Peso al
biaria Ajustado
Posdestete. a 365
g kg
Angus 3972 224.18%
Charolais -088? 2.348
Hereford -ogog o.zz]“;‘J
S. Pardo -320 -43.48

a’b Medias con diferente literal son diferentes
estadisticamente (P < .05).
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ndiﬁidﬁal?de Charolais, Hereford y

,Ei:éfeétqféeﬁéﬁicbgééigiy‘
Suizo Pafdo; ?ara pééékéjﬁéfgddfa,éés dias, comparadas con la Angus,
se encuentra resumido ‘en el ‘cuadro 21. Los efectos de Charolais y
Hereford son positivos y similareé al de Angus, por su parte el de
Suizo Pardo es negativo y diferente del de angus (P < .05). Estos
resultados son diferentes a los encontrados por Gregory y col. (1978b
y 1978¢), gquienes encuentran diferencias a favor de Suizo Pardo en
comparacion con Angus y Hereford, a los 312 y 400 dias, tanto en
machos como hembras. Asi mismo, los machos Angus y Hereford fueron
similares entre si, pero las hembras Angus son superiores a las

Hereford.
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CONCLUSIONES

1.-Brahman e Indobrasil fueron similares (P>.05) en su peso al
nacimiento. Brahman tuvo mayor (P<.05) ganancia diaria predestete y
peso al destete ajustado a 205 dias que Indobrasil. La ganancia
diaria posdestete y el peso ajustado a 365 dias de estos dos grupos
genéticos no fueron diferentes.

2.-Charolais por Cebu tuvo mayor (P<.05) peso al nacimiento que
las otras cruzas Fl. Angus por Cebu y Suizo Pardo por Cebu tienen
pesos al nacimiento similares y Hereford por Cebu los menores pesos al
nacimiento, entre cruzas Fl. Los pesos al nacimiento de Indobrasil
fueron similares a los de Angus por Cebu y Suizo Pardo por Cebu.
Brahman tuvo los pesos al nacer mas bajos de todos los grupos
genéticos.

3.-No se encontraron diferencias entre las cruzas Fl1 en la
ganancia diaria predestete y el peso al destete ajustado a 205 dias y
todas fueron superiores a Brahman e Indobrasil.

4.,~-Los pesos al nacimiento de Charolais por Cebd y de los
animales 1/4Europeo 3/4Cebu fueron mayores (P<.05) gque los de los
otros grupos genéticos. Los animales 1/4Europeo 3/4Cebu tuvieron
mayores ganancias diarias de peso predestete y pesos al destete

ajustados a 205 dias, gue los otros grupos genéticos.
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5.~-La ganancia diaria posdestete de las cruzas'Fl;fue mayor que
la .de los otros grupos geneéticos y solo similar a la obtenida por
‘1/4An§us 3/4Cebu. E1l peso ajustado a 365 dias, de las cruzas Fl y las
retrocruzas con Cebu, no difiere entre si. Brahman e Indobrasil
tuvieron los pesos mas bajos.

6.-El1 efecto genético aditivo indiviual de Charolais para peso al
nacimiento es el mayor (P<.05), seguido de Suizo Pardo y Angus, en
forma descendente, gue no difieren entre si. Angus y Hereford son
similares. El efecto genético aditivo indiviual que de los diferentes
grupos genéticos, para ganancia diaria de peso predestete y peso al
destete ajustado a 205 dias, es similar para todos.

7.~-El efecto genético aditivo indiviual de BAngus, Charolais vy
Hereford para ganancia diaria de peso posdestete y peso ajustado a 365

dias es mayor que el de Suizo Pardo (P<.05) y no difiere entre ellos.
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