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1. INTRODUCCION

El constante incremento de la poblacidn humana estd desplazando
la actividad pecuaria a zonas cada vez més adversas que corresponde en
gran parte a las dreas tropicales. Las condiciones ambientales del trd-
pico pueden afectar el crecimiento normal del ganado ya sea limitando el
consumo de alimentos o disminuyende su metabolismo. S$in embargo, el com
portamiento de los diferentes grupos raciales, bajo estas condiciones,
no es el mismo, existiendo razas més adaptadas que otras. Estas diferen
cias raciales sugieren la posibilidad de incrementar la produccidn de
carne utilizando grupos raciales genéticamente mis eficientes en las
condiciones locales. Ademds, en la actualidad en el trdpico se estadn lo
grando progresos utilizando sistemas de cruzamientos de ganado Criollo,
Cebl y europeo.

Los factores que generalmente se toman en consideracidn para
evaluar la eficiencia de la produccidn de carne son reproduccidn, pesos
al nacimiento, destete, ganancia de peso postdestete y kilogramos de car
ne producida por vaca expuesta a toro. Sin embargo, el conocimiento del
comportamiento de los diferentes grupos raclfales en sus caracteristicas
de crecimiento, tales como evaluacién por parametros y tasas de creci-
miento durante todo el desarrolle del animal, podria permitir evaluar
adecuadamente las ventajas de una raza, Si ademds se conocieran las he-
redabilidades de estos pardmetros, entonces se podrfian establecer siste-
- mas mas adecuados de seleccidn y cruzamiento con el fin de incrementar la

eficiencia de produccién de carne en el tropico.



Los objetivos de este estudio fueron:

1. Determinar y comparar el comportamiento de 10 grupos
raciales de ganade de carne de acuerdo con las tasas
de crecimiento.

2, Estimar los Tndices de herencia para estas caracte-

rfsticas en cuatro razas puras bajo astudio.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos fisioldgicos del crecimiento

La eficiencia de produccidn de un hato de ganado de carne depen-
de b3sicamente de la capacidad reproductiva de la hembra y la eficlencia
de crecimiento del ganado (38, 45). Un conocimiento b3sico del crecimien
to animal tiene por lo tanto una aplicacidn al probiema de la produccidn
eficiente de carne. La medida mds usada para la estimacidn del crecimien
to en animales de granja es el peso, el cual es el resultado del complejo
genético, ambiental y sus interacciones {3, 6, 21) y que en la etapa post
_natal estd determinado predominantemente por la hipertrofia (29).

La eficiencia alimenticia puede ser definido como la ganancia en
peso corporal resultante del consumo de una cantidad de alimento dado (10,
18, 37, 51). Esta eficiencia, bajo condiciones tropicales, puede ser dis-
minuida. AsT, animales no adaptados presentan depresiones en e! consumo
de alimento y caldas en la tasa de crecimiento, produccidn de leche y
comportamiento reproductivo {15, 16, 18, 24, 33, 39, 51). Tratar de me-
Jjorar este comportamiento animal es muy importante para la adecuada uti-
lizacidn de los recursos forrajeros disponibles en el trépico (16, 17, 51)
Y que no pueden ser utilizados directémente por animales monogdstricos ni
por el hombre (8).

En la vida de un aﬁimal de engorde hay un punto en el cual el
NDT requerido para producir una unidad de peso vivo es minimo. Este pun-
to de méxima eficiencia u dptimo peso al sacrificio es diferente para di
ferentes grupos raciales asi, en ganado Angus y Hereford bajo condiciones

de pastorec se reportd que estén entre los 334-400 kg con edades que



oscilaron entre 17 a 22 meses (25, 30). Por otro lado, los requerimien-
tos de mantenimiento de animales adultos son proporcionales a su tamafio,
por lo que animales md3s grandes tienen requerimientos mayores para man-
tenimiento que animales pequefios (10, 33, 51). Esto puede interpretar-
se como que los requisitos de energia para mantenimiento de vacas gran-
des que pueden o no producir terneros grandes, pueden ser usados para
mantener mayor ndmero de vacas pequefias que produzcan terneros no muy
diférentes en tamafio que los de las vacas grandes (30, 37). En conse-
cuencia, es mds importante considerar la eficiencia del hato antes que
la eficiencia de animales individuales, puesto que es necesario incluir
los gastos de mantenimiento del plantel de crfa (6, 33, 51), v los fac-
tores de mayor importancia que contribuyen a la eficiencia de produccidn
de carne de un hato son, el comportamiento reproductivo, habilidad mater
na, tasa de crecimiento, eficiencia de crecimiento, y longevidad (6, 22,
33).

E1 mayor interés por conocer los factores que modifican el cre
cimiento es con el fin de explotario y lograr producir carne mds eficien
temente.

"La descripcion matemdtica del crecimiento en el ganado sigue
una curva sigmoidea presentando dos asintotas (a la concepcién y a la
madurez) y un punto de inflexidén. Entre las e;uaciones mds conocidas que
explican la funcidn del crecimiento, se puedén citar la ecuacidn logisti-
ca, la ecuacibn exponencial de Brody y la ecuacién de Gompertz (40, 50),

El peso vivo es un tipo de medicién simple y tiene valor como
medida total del crecimiento (6) pero estd influenciado por factores ge-

néticos y ambientales (3, 6, 21, 23, 41). Puesto que el crecimiento es



un fendmeno esencialmente cuantitativo, su tasa o ritmo es su propiedad
mds importante porque estd asociado con la conversidn de alimentos (10)
¥, por lo tanto, con los costoes dé produccién (22). Esta tasa ests afec
tada por la edad, sexo, raza, y ambiente {9, 15, L&, 4B). Por esta ra-
zon se han real izado numerosos estudios para comparar estas tasas en di-
ferentes grupos raciales. Asi, por ejemplo, algunos estudios indican una
superioridad significativa eﬁ fa tasa de crecimieﬁto de Charolais sobre
el Angus comparados a uéa misma edad (51) vy al comparar diferentes razas
Cebii, la Gir se mostré inferior al Guzerat e !ndubrasil (11, 40); pero
compafando estas razas puras con los cruces entre ganado europeo por
Cebl, los animales cruzados superaron en tasa de ganancia a los puros (b1,
L),

La tasa relativa de crecimiento es la ganancia de peso por uni-
dad de peso corporal a una edad determinada (6). Existen diferencias ra
ciales y efectos de ambiente en el crecimiento relativo (9, 15, 31, 46),
También hay diferencias entre sexos ya que el consumo de allimento por
unidad de peso es igual en hembras y machos pero los machos Fogfan mis
ganancia por unidad de peso, por lo que los machos son ﬁés eficientes
que las hembras (4). Si el crecimiento relativo se define como la velo-
cidad de crecimiento con relacién al peso adulto, las diferencias entre

sexos desaparece (31).

2.2 Aspectos genéticos del crecimiento ¢
El crecimiento estd afectado por muchos factores. El aspecto
genético juega una parte muy importante desde el punto de vista de la he~

rencia v el mejoramiento {14) vy es interesante conocer qué mecan ismos



genéticos regulan el crecimiento con el fin de mejorar la eficiencia de
produccidn (6). Las relaciones entre las diferentes medidas de crecimien
to tales como peso, ganancia diaria y tasa relativa de crecimiento, indi-
can gue muchos genes son comiines a esas caracter?sficas-de crecimiento;
sin embargo, ellos no son controlados por idénticos grupos de genes (&).

La gran variacibn genética para los pesos y tasas de crecimien-
to y la alta heredabilidad pars estas caracterfsticas de crecimiento en
los diferentes perfodos de vida del animal, sugieren que en la seleccidn
pueden encontrarse diferentes modelos optimos de crecimiento entre razas
Vy también en sus cruces (6, 10, 19). iHumerosos estudios revelaron que
la tasa de crecimiento es una cualidad altamente heredable en ganado de
ﬁarne encontrandose valores de heredabilidad de 0;30 a 0.60 {22, 50),
ademis, hay una alta correlacidn genética entre la eficiencia alimenticia
y la tasa de ganancia alcanzando valores de 0.40 a 0.79 (5, 13, 22, 34,
35, 50).

La seleccidn y el cruzamiento de razas son métodos disponibles
para lograr mejoramieﬁto genético. Si las variaciones gendticas aditiva
Yy no aditiva son importantes, el mejoramiento podria ser maximigado por
sistemas de cruzamientos combinados con la seleccién entre vy dentro de
razas (10, 11).

Dada la alta correlacidn entre ia ganancia y la eficiencia, la
seleccidn para eficiencia alimenticia podria incrementar lé ganancia (5,
12, 18, 20, 34, 37, 49). Por otro lado, la utilizacidn de 1a heterosis
ha permitido incrementar estas ganancias lograndose animales mis pesados

tanto al destete como postdestete (14, 23). As?, al cruzar toros Brahman



con vacas Criollas se obtuvo un efecto de heterosisé en peso al nacer, de
7.6 por ciento (42).‘ Los cruzamientos entre razas britanicas han mostra-
do un efecto de heterosis muy bajo, entre 2.5 a 5.2 por ciento para ganan
cia diaria postdestete {(23) comparado con 11.5 por ciento en los cruces

de razas europeas con Brahman (32, 42).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

Para cste estudio se utilizaron los datos provenientes del hato
de ganado de carne del Departamento de Ganaderia Tropical del Centro Agro-
némico Tropical de Investigacidn y Ensefianza {CATIE), en Turrialba, Costa
Rica. El Centro estd localizado a 645 msnm, & los 83° 39' y LO' de lon-
gitud Oeste y 9° 65' 21" de latitud Horte. Temperatura media anual de
22.5°C con una mixima de 27.7°C y minima de 15.5°C. Precipitacidn plu-
vial de 2600 mm distribuidos casi uniformemente durante todo el afio, sien
do diciembre el mes mds 1luvioso y los mds secos febrero, marzo y abril.

Humedad relativa promedio 87.0 por ciento {27).

3.2 | Recoleccidn de los datos

Se utilizd la informacidn acumulada de 9 afos (1961-1969) prove-=
niente de los registros del hato de carne de los que se tomd 10 grupos ra
ciales (Cuadro 1).

Los datos utilizados incluyen: raza, identificacidn del animal,
identificacidn del padre, identificacidn de la madre, sexo, fe;ha de na-

cimiento, peso al nacimiento, a los 6, 8, 10, 12, th, 18, 2h vy 36 meses.

3.3 © Analisis de los datos
3.3.1 Medidas de crecimiento

Los datos disponibies sec dividieron en dos grupos de acuerdo a
un Ifmite de edad. E1 primer grupo corresponde a las hembras que conta-
ron con pesos hasta el primer parto a una edad de mds o menos 3 afos cu-

ya distribucidn por grupo racial se presenta en el Cuadro 2.



Cuadro 1. Grupos raciales del estudio.
identificacidn Grupo Racial
pe {etra Padre Madre
i B Brahman X Brahman
2 C Criollo ® Criollo
3 G Santa Gertrudis X Santa Gertrudis
4 H Brahman X Criollo
5 J Criollo x Brahman
6 L Brahman X Santa Gertrudis
7 M Santa Gertrudis x Brahman
8 5 Criollo X Santa Gertrudis
9 E Santa Gertrudis x Criollo
10 R Romo Sinuano X Romo Sinuano
Cuadro 2. Nimero de animales al primer parto,
Raza Nimero de
Padre Madre animales
B B 28
c ¢ 9
G G 23
8 £ 8
C B th
B G 21
G 8 9
C G 13
G C 19
R R 55
TOTAL 209
B = Brahman G = Santa Gertrudis
€ = Criollo R = Rome Sinuano
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Para describir la curva de crecimiento en este grupo se utilizd

la siguiente funcién logfstica:
i

Y =
A+ ﬁ‘e“CX

donde:

Y = peso en kitlos a una edad x

A = Jinversa del peso adulto

B = 1 = A; donde Y, es peso a la concepcidn

0

C = factor de aceleracidén del crecimiento

e = base de logaritmos naturales

X = edad en dias

Para describir la tasa absoluta de crecimiento se utilizd la
funcidn:

=9 o -

z i {C - ACY)Y
donde:

Z = tasa absoluta de crecimiento expresado en kg/dia

L = factor de aceleracién del crecimienta

AL = factor de desaceleracion del crecimiento
La tasa relativa de crecimiento se estimd con la funcidn:
W o= [QY-] [”v]= C - ACY
dxt

donde:

W = tasa de crecimiento relativo expresado en g/dia/kpv
Para los efectos de aceleracién y desaceleracién del crecimiento,
asT como para el peso adulto y el punto de inflexidn se hizo un andlisis

de variancia de acuerdo al siguiente modelo matemdtico:



t

Yij = | + Ri + Eij
donde:
U = media general
Ri = efecto de raza
Eij = componente aleatorio

Los diferentes grupos raciales se compararon por medio de la prue-
ba de rangos miltiples de Duncan, utilizando los promedios correspondientes
a cada caracteristica considerada.

Para describir el crecimiento del segundo grupo, o sea, de los
animales que contaron con datos hasta los dos afios de edad, se utilizd la

siguiente ecuacidn lineal:

Y = A+ BX

donde:
Y = peso del animal a una edad x
A = peso al nacimiento

# = tasa de crecimiento = 2 = dy

En consecuencia, la tasa relativa de crecimiento serd:

= |4y -
Y -\{dx} ﬁ/v} B/Y

Los machos y ilas hembras se analizaron por grupos separados y la
composicidn de cada grupo se presenta en el Cuadro 3.

ée hizo un andlisis de variancia para la tasa absoluta de creci=
miento para cada sexo utilizando el mismo modelo matemdtico anterior y lue
go se compararon los grupos raciales por medio de ta prueba de rangos mil-
tiples de Duncan. Para la tasa relativa se hizo el mismo anadlisis de va-

riancia a los 180, 360 y 720 dias de edad.
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Cuadro 3. Himerc de animales por grupo racial,

Grupo racial NGmero de padres Mimero de animales
Padre Hadre para razas puras  Hembras Machos
B 7 35 36
C C 8 36 26
G G 4 36 25
B C 22 35
C B 35 35
B G 36 17
G B 25 37
C G 23 32
G C 31 36
R R 4 6& 66
TOTAL 365 364

3.3.2 Determinacidn de los Tndices de herencia

La determinacidn de los Indices de herencia para las tasas de cre
cimiento se hizo solamente pars los grupos puros por la poca informacidn
disponible para los otros grupos raciales y se utilizaron lés datos tanto
de machos como de hembras hasta los dos afios de edad. Las heredabilidades
estimadas corresponden a las edades del nacimiento, 180, 360 y 720 dias de
edad.

La determinacidn se hizo por medio del andlisis de grupos pater-
nos mediante el método de componentes de variancia entre padres y dentro
de padres {2). El modelo matemdtico utilizado para el andlisis de varian

cia para cada una de las caracteristicas y razas fue:
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Y,.=U+P, +E,.
i ij

N
donde:
i] = tasa de crecimiento o peso a la edad x
u = media generat
Pi = afecto de padres
Eij = componente aleatorio

La férmula para el indice de herencia fue:

W2 - A ip*
Jez 3 5b2

El error estdndar{E.S.) de estos Tndices se calculd mediante la siguiente

formula:

E.S. = 4\/ 2(n. - D -2 0+ k-1d?
K {n. -p) (p ~ 1)
i an

<= e e

{ p*

t == LU - S—
6'92 " 652

p = npOmero de padres por raza

n = npimero de hijos por raza
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L, RESULTADOS Y DISCUSION

L1 Crecimiento

LLas curvas de crecimiento descritas mediante la funcién logistica
muestran diferencias entre raza§ en algunas caracteristicas del crecimien-
to (Figura 1). En el Cuadro 4 se presentan los valores de los pardmetros:
respectivos. En el Cuadro 6 se presentan los pesos y las edades al punto
de inflexion y en el Cuadro 7 se encuentran los pesos estimados a diferen
tes edades para las razas estudiadas. Se pucde observar en la Figura 1
que las curvas de crecimiento descritas muestran la forma general de la
curva tipica de crecimiento. También se observa que las diferencias entre
razas no son las mismas para todas las edades. Asi, por ejemplo, las me-
nores diferencias se observan al naclmiento y conforme avanza la edad las di
ferencias entre razas se vuelven mis marcadas. Hasta la edad de cuatro
afios, edad 1imite del estudio, las curvas no alcanzaron los valores de pe-
s0 adulto, aungue algunos de ellos como el B, BxG, GxB y R estuvieron muy
cerca al valor asintdtico.

E1 proceso del crecimiento estd controlado por dos fenbmenos im-
portantes, el de autoaceleracidn y el de autoinhibicién. Estos Tactores
estdn estimados en la ecuacidn utilizada en este estudio, por los parame-
tros ''C' y "AC''. respectivamente, cuyos valores para cada grupo racial se
presentan en el Cuadro 4. Los valores para 'C!" variaron entre 0.49 x 10“2

a 0.61 x 1072 y los valores para VAC" estuvieron entre 0.15 x 107" a

”1 a . - . .
6.11 x 1071, En el andlisis de variancia {Cuadro 5} se detectd diferencias
significativas (P< 0.05) entre razas para el parametro ''C" y diferencias

altamente significativas (P< 0.01) para “AC". Joandet.y Cartwright {30),
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Cuadro 4. Valores de los pardmetros para la funcién logistica.

Raza A -2 B -1 C -9 AC -, RZ
Padre Madre {-xi0 %) (-x10 ") {(-x10 “) = (-x10 )
B 8 0.26 0. 14 0.50 0.13 0.97
C € 0.29 .13 0.51 0.14 0.85
G & 0.25 0.32 0.59 0.12 0.95
B C .25 0.12 0.61 0.15 0.97
C B 3.25 0.15 0.50 0.12 0.97
B G 0.23% 0.12 0. b 0. 11 0.96
G B 0. 24 0.14 0.54 0.13 0.96
¢ G 0.26 0.13 0.51 0.13 0.97
G c 0.26 a.13 0. 49 0.12 0.9
R R 0.29 0.1% 0.49 .14 0.9%

Cuadro 5. Andlisis de variancia para los pardmetros ''"C'f y Y"ACY en

la funcidn logistica.

oo 6. L pace 10 Dara Ay
Entre razas 9 0. 16x10"°" 0-30x?0m10**
Dentro de razas 199 0.07x10™° 6. 11510710
TOTAL 208

* Significativo P < 0,05

*% Significativo P < 0.01
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utilizando la funcién de Gompertz también estudiaron los factores de ace-
leracién y desaceleracidn del crecimiento y encontraron diferencias esta~
disticas entre razas para estos factores.

La relacidn entre los pardmetros €' y VAC' tiene gran importancia
en ia descripcidn del tipo de curva de crecimiento y el ritmo de crecimien
to de los animales en cade uno de los grupos raciales., En el Cuadro & se
observa que el cruce BxL es el que tiene los mayores valores para ambos pa
rémetros y al comparar las curvas de crecimiento {Fig. 1), este cruce ra-
cial resulta ser el mds precoz. En cambioc el cruce BxG que tienerlos me-=
nores valores para estos factores, alcanza su miximo peso a una edad m3s
tardia. Como se pudo apreciar, de los valores que alcancen los pardmetros
HC' y YALY cade raza puede ser caracterizada desde el punto de vista de su
grado de madurez. Pe ahf la importancia de conocer ias variaciones dentro
y entre razas para las caracterfsticas del crecimiento.

En la prueba de rangos miiltiples de Duncan no se encontrd dife-
rencias significativas (P < 0.05) para los promedios de ''C entre los gru-
pos raciales BxC, GxB, C y B, pero estos grupos superaron significativa-
mente a tas razas CxB, R, G, 6xC y BxG. EI cruce BxC superd a los otros
grupos raciales y el BxG fue el que alcanzd el menor va]or,.

BXC GxB Cx6 C B CxB R 6 6xC BxG

Al comparar los promedios de "AC'' Jas rozas BxC y ¢ fueron supe-
riores a los otros grupos y el cruce BxG fue el que presentd el menor va-
lor.

BxC € R _ExtGi. GxB B GxC CxB G BxG
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En el Cuadro & se muestran los pesos y las edades ai punto de in-
fiexién de la curva de crecimiento., Este punto estd relacionado con el
punto de mayor tasa de crecimiento y varfa para cada animal. Entre las
razas estudiadas el rango fue de 174 kg para 21 Romo y 217 kg para Bx& ¥

las edades variaron entre 261 dias para BxC y 389 dfas para C.

Cuadro 6. Peso y edad al punto de inflexién para la curva de

crecimiento deducido de la funcidn logfstica.

Raza

Padre Madre Edad en dfas | Peso en kg
8 B 340 19k
¢ C 389 . 175 A
G G 325 199
b ¢ 261 202
C B 356 199
i1 G 238 217
G B 325 207
c & 318 192
6 ¢ 335 191
R R 329 174

En el Cuadro 7 se presentan los pesos a diferentes edades para
cada grupo racial, de acuerdo con las curvas de crecimiento de la Fig. 1.
lL.os mayores pesos alcanzados a los 180 dias fueron para BxC con 152 kg v
el menor peso paraR con 113 kg. A los cuatro afios de edad el mayor peso

fue para BxG con 433 kg v el menor peso fue para R con 348 kg. En el
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Cuadro 7. Pesos estimados por la funcidn logfistica para la

curva de crecimiento.

Raza Edad en dias

Padre Madre Macimiento 180 360 72G 1060 1440
B B 59 120 204 338 378 386
C C 65 128 207 315 344 349
G G 68 131 216 347 388 396
B £ 68 162 261 380 - hoo koz
£ B 58 118 202 343 387 395
B G 72 139 229 374 h23 k33
C ) 61 130 226 370 Lo7 413
C G &3 127 212 340 376 382
G C 62 122 203 331 37 380
R 1 57 113 188 305 341 348

andlisis de variancia se detectd diferencias altamente significativas
P< 0.01) tento para los pesos alcanzados a la inflexidn como a la madu-

rez {Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis de variancia para pesos adultos y al punté de

inflexién estimados por la funcidn logfstica.

c. #, C. M.
F. V. G. L. Peso al punto de Peso adulto =
inflexion = 1/2A 1/A
Entre razas 9 B329%% 1731 5%%
Dentro de razas 199 Loz 1973
TOTAL 208

ok Significative P < .07
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En ta prueba de rangos mittiples para pesos adultos no se encon-
traron diferencias significativas (P < 0,05} entre los grupos BxG, €xB,
BxC, 6 y CxB, pero estos grupos superarcn significativamente al B, CxG,
¢y R (Cuadro 7, Fig. 1). La raza mds pesada fue el cruce BxG y los mis
livianos el C vy el R. Estas mismas diferencias se observaron para los
pesos a la inflexidn puesto que en el tipo de funcidn utilizado el punto
de inflexidn estd dado al 50 por ciento del peso adulto. EV peso adulto
en este estudio se considerd al peso en la asintota cuando la edad tiende
a infinito siendo igual a 1/A.

BxG GxB BxC G CxB B Cx6 GuC © R

A pesar de los valores de Rz de 0.95 a 0.97 para las prediccio-
nes, el modelo descrito por la ecuacidn exponencial hace una sobreestima-
cidn del peso al nacimiento y la estimacidn del punto de inflexidn discre
pa con otros modelos de crecimiento que muestran la inflexidn a un tercio
del peso adulto {6, 20). En este estudio el punto de inflexidn correspon
de a la tasa de mayor crecimiento.

Huchos trabajos sostienen que la edad y peso a-la inflexidn y
a la madurez son afectados por el afio de nacimiento (1, 6, 28, 30, 51)
pero la poca disponibilidad de datos no permitid evaluar el efecto de
afio en el presente trabajo. En algunos trabajos con ganado europeo {30,
52), el peso a la madurez ocurrié entre 11 a 12 afios siendo frecuente en
tre 5 a 2 afos. En el presente estudio se analizé la informacidn sblo
hasta los b afios vy se observd que todos Tos grupos raciales continuaron

acumulando peso aunque algunos de ellos a uma tasa muy baja.
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Los pesos estimados mediante la funcidn lineal, tanto para hem-
bras como para machos, se presentan en los Cuadros 9 y 10, respectivamente.
En el Cuadro 9 se puede apreciar que las razas mds pesadas fueron el BxC v
BxG con 400 y 376 kg respectivamente a los 720 dias de edad v los mds 1li-

vianos fueron el R y el € con 279 y 305 kg respectivamente para la misma

edad.

Cuadro 9. Pesos estimados por la funcidn lincal. Hembras.

Raza Edad en dfas

Padre Madre Macimiento 180 360 720
B B 71 136 200 _ 329
¢ ¢ 73 131 189 ~.305
G G 77 143 208 340
B c 76 157 238 400 .
C B 65 137 209 352«
B 6 78 153 227 376 -
G g 65 1hs 220 372 .
C ¢ 74 140 207 340
G c 76 140 204 232
R R 66 120 173 ~ 279

En el Cuadro 10 se observa que las razas mas pesadas fueron BxC
con 510 kg y los mis livianos fueron el R con 359 kg y el B con 41k kg
para 720 dias de edad.

Tanto en hembras como en machos el BxC y BxG superaron en peso
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Cuadro 10. Pesos estimados por la funcidn lineal. Machos.

Razas - Edad en dias
Padre  Madre Hacimiento 180 360 720
B B k2 135 228 ik
C c b6 145 24k 43
G G 50 147 243 437
B £ 53 168 283 © g1k
C B 36 147 257 L79
B G 585 169 282 510
G B b3 1hé 2h8 hg3
C G L7 153 258 69
G C Lo 148 247 Ly
R R 42 121 201 359

a las otras razas, en cambio el B macho es mds liviano que el Criolio ma-
cho, mientras que para las hembras sucede lo inverso.

Lbs valores mostrados en los Cuadros 9 y 10, aunque son aproxi-
maciones de 10s pesos,menos precisos que los estimados por la funcidn ex-
ponencial, presentan diferencias raciales similares. Sin embargo, los
pesos estan sobrecstimados para tos 720 dfas de edad.

Los pesos mas altos alcanzados por los cruces de Bx6 y BxC tanto
en hemhras como en machos superando a aas razas puras cﬁinciden con resul
tados analizados por Mufioz {(4b) y son atribuibles al efecto de heterosis
{(43).

Las heredabilidades estimadas para los pesos en los cuatro grupos
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raciales puros se presentan en el Cuadro 13. Las heredabilidades combina-
das para los pesos al nacimiento, 180, 360 y 720 dfas de edad, fueron 0.34,
0.40, 0.25 y 0.14 respectivamente. Estos valores coinciden con valores es
timados por otros trabajos (5, 26, 37}, pero otros investigadores (21, 47)
estimaron valores mayores para el peso al nacimiento (0.45 a 0.72) y valo=
res menores para peso al destete (0.23 a 0.26) lo que indica ia gran varia
bilidad de este cardcter por efectos ambientales. Los valores mayores se
encontraron en el Cricllo vy el Brahman., En todos los grupos raciales del
estudio el error estandar fue alto debido posiblemente al poco nimero de
observacionas,

Cuadro 11. indices de herencia para peso corporal.

Edad en dias

Raza Hacimiento 180 360 720

Brahman 0.3140.38  0.60+0.542 0.43+40.44  0.13+0.31
Criollo 0.74+0.50  1.12+0.62 0.60+0.51 0.48+0,47
Sta. Gertrudis 0,39i9948 0.00+0.51 0.00+G.13 0.00+0.22
Romo Sinuano 0u20i9n25 0.29+0.22 Q.1kip.?3 0.0Bip.iB

Las diferencias de los valores de heredabilidad entre razas po-
sibiemente se deben al reducido nimero de padres e hijos utilizados en
el estudio. Ademds, las diferencias para las diferentes edades estima-

das podrian deberse principalmente a que el conjunto de genes que deter

minan el cardcter a una edad determinada, no son las mismas pars otra
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edad, existiendo algunos genes que pueden activarse o bloquearse a edades
distintas, Sin embargo, tanto el factor nimmero de animales come la acti-
vacidn o inhibicidn de genes, es posible que afecten a los dos aspectos,
raza y edad.

Aunque los fndices de herencia estimados sugieren la posibilidad
de seleccionar para peso, bajo el nueve concepto de 1a ganaderia de carne,
la seleccidn para animales m8s pesados no es tan importante como iz efi-
ciencia del animal para utilizar los alimentos y esta eficiencia alimen-
ticia estd m8s relacionada con la tasa de crecimiento que con el peso del

animal (12).

h.2 Tasa absoluta de crecimiento

Las tasas de crecimiento absoluto para hembras hasta los cuatro
afios se describe en la Figura 2 yv Tos valores estimades a diferentes eda~
des se presentan en el Cuadro 12,

En Ta Figura 2 se observa que los incrementos de peso son cre-
cientes hasta una edad aproximada de un afio vy luego se vuelven decrecien-
tes con 12 edad tendiendo a2 cero. Se puede notar que en algunas razas los
incrementos son m3s répidos y para otras las caidas son mayores. También
1a edad en que el crecimiento tiende & cero es muy variable. Estas mig=
mas tendencias generales fueron observadas en otros trabajos reatizados
en zonas diferentes y con razas diferentes {15, 48).

Los valores del Cuadro 12 muestran las diferencias en tasa abso-
luta de crecimiento para diferentes edades. As?, por ejemplo, al afio de
edad la moyor tasa corresponde al BxC con 0.58 kg/dfa y la menor tasa es
para R con 0.44 kg/dV¥a. A los tres afios las diferencias ya no son las

mismas, teniendo la mayor tasa el 6xC con 0.15 kg/dTa, v la menor tasa
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Cuadro- 12, Tasa absoluta de crecimiento deducidos de la funcién

1ogistica y expresados en kg/dia.

Raza Edad en dias
Padre Madre Hacimiento 1650 360 720 1060 TELD
B B 0.25 0.42 0.49 0.22 0.04 G. 01
c £ 0.27 0.42 0.4& 0.22 0.10  0.08
G G 0,28 0.43 0.49 0.24 0.08 0.05
B ¢ 0.35 2.59 0.58 0,17 0.06  0.0h
C B 0.2% 0.42 0.52 0.30 0.1% 0.10
8 G G.29 0.5 0,51 0.24 0.05 0.00
G 8 0.28 0.48 0.55 0.21 0.04 0. 01
c G 0.27 O.44 0,50 0.24  0.09 0.06
G t 0.2¢ 0,42 0.49 0.30 0.15  0.12
R R 0.2h 0.38 0.44 0.21 0.06 0.03

el B con 0.04 kg/dia.

La precocidad de los animales estd dada por tasas de crecimiento
relativamente grandes a edades tempranas. Generalmente, los animales pre-
coces tienden a dejar de crecer a una edad'més temprana. El peso no da
al ganadero una informacidn precisa de la habilidad del animal para cre-
cer., En consecuencia, un estudio de las tasas de crecimiento puede ayudar
mejoraa escoger 10s grupos ra;iales mas idoneos.

En la Figura 2 al observar las curvas para cada grupo racial se
ve que cada una de las razas tienen caracteristicas peculliares en el ritmo
de crecimiento para una edad dada. Esta situacidn plantea la posibilidad

de obtener diferentes modelos de crecimiento mediante seleccién y cruzamientos
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de razas en el itrdpico. AsT, por elemplo, el cruce BxC tiene las tasas
més aitas hasta mds o menocs un afio de edad y luego desciende con mas velo-
cidad que las demds, ubicindose por debajo de las otras razas entre los
dos afios de edad, a partir de esta edad su tasa de crecimiento disminuye

a un ritmo mucho més lento que la del B, BxG, Gx3 y R. €] Ry el € son
los que tienen las tasas m3s bajas hasta el afio de edad, pero sus tasas

no descienden tan bruscamente en ningln perfodo de su crecimiento.

Si la precocidad de crecimiento estarfa asociado con la precoci-
dad reproductiva los grupos gue convendrian mds para una explotacidn simi-
far a la del estudio, serian el BxC y el GxB que son los que alcanzan las
méximas ganancias entre los 12 y 15 meses (Fig. 2).

En el Cuadro 13 se presentan los méximos valores de las tasas y
las edades a las que se alcanzan estos valores en cada grupo racial. Es-
te mdximo valor corresponde al punto de inflexidn de la curva de crecimien
to (Fig. 1).

Los maximos valores para las tasas absolutas de crecimiente cs=
tuvieron entre 0.63 y 0.4%4 kg/dia para BxC y R respectivamente y las eda-
des variaron entre 356 a 289 dias para CxB. y £ respectivamente.

En el Cuadro 1% se muestran los valores de las tasas absolutas
estimadas mediante ta funcidn lineal para hembras y machos. Por el tipo
de funcidn utilizada, en este grupo de animales, la tasa absoluta ha sido
constante para todas las edades. En consecuencia, se estudid solamente
diferencias entre razas. Las mayores tasas absolutas de crecimiento co-
rrespondid al 8xC tanto en hembras como en machos, con valores de 0.45 vy

0.6% kg/dia respectivamente. Las menores tasas correspondieron al R con
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Cuadro 13. Punto miximo para la tasa absoluta de crecimiento

deducido de la funcidn logistica.

Padriazgadre Tasa en kg/dia | Edad en dfas
B B 0. 49 340
C C 0,47 289
G G 0.49 325
B C 0.63 261
C B 0.52 356
B & 0.52 338
G B 0. 54 325
C G 0. 51 318
G C 0.49 335
R R 0. bk 329

Cuadro 14, Tasa absoluta de crecimiento deducidos de la funcion

lineal. Kg/dia.

Raza

Padre Madre Hembra . Macho
B B 0.36 0.52
¢ € 0.32 0.55
G 6 6.37 0.5k
B ¢ 0,45 0.64
¢ B 0.40 0.62
B G 0. 41 0.63
& B 0. 42 0.57
c G 0.37 0.59
G ¢ 0.6 0.55
R R 0.30 0. bk
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0.30 v 0.44 kg/dia para hembras y machos respectivamente,

Al analisis de variancia de las tasas absolutas hasta los dos
afios deducidas mediante la funcidn lineal, para machos y hembras por se-
parado, se detectd diferencias altamente significativas (P§_0n01) entre

razas (Cuadro 15}.

Cuadro 15, Andlisis de variancia para tasa de crecimiento absoluto

deducidos de la funcidon lineal. ¥Xg/dia.

By G, L. C. M. C. M.
e ilachos Hembras Machos Hembras
Entre razas g 9 0.181%%  0.093%*
bentro de razas 154 355 0.007 0,004
TOTAL 363 364

%% Significativo P < 0.01)

En la comparacidn de promedios para machos, las razas que logra-
ron las mayores tasas absolutas fueron BxC, BxG, CxB y {xG y los que tuvie
ron las menores ganancias fueron G, B, v R.

BxC BxG (xB CxG GxB C 6GxC G B R

En hembras las diferencias raciales son casi las mismas con li-
geros cambios en el orden, asi se tiene que las mayores tasas son para

BxC, GxB, BxG y CxB y las menores tasas son para GxC, L, v R.
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BxC Gxi BxG CxB CxG G B GxC C =]

Los resultados obtenidos mediante la funcidn lineal para 1a tasa
absoluta de crecimiento son aproximaciones de aguéllas obtenidas mediante
la funcidn exponencial que describe en forma mis precisa el ritmo de cre-
cimiento para cada periodo de vida del animal., Sin embargo, la aproxima-
cidn lineal permite obtener una idea general de las diferencias raciales
en cuanto a su tasa de crecimiento.

La heredabilidad combinada para tasa absoluta de crecimiento fue
0.32 y las heredabilidades para cada grupo racial fueron 0.00+0.31;
Onkéip.h7; 0.014+0.25 y 0.52+0.13 para Brahman, Criollc, Santa Gertrudis
y Romo Sinuano, respecilvamente. E£stos valores estén dentro del rango
de valores obtenidos en otros trabajos los cuales variaron de 0.00 a 0.65
(5, 7, 21, 22, 37). La gran variabilidad de los valores de heredabilidad
para este caricter sugiere la posibilidad de obtener progresos en los mo-~
delos de crecimiento por seleccidn de razas puras y cruzadas. Al igual
gue en los pesos, posibiemente, las variaciones obtenidas en este estudio
son dcbidos bisicamente al poco nimero de animales tanto en padres como en
individuos que se utilizaron para estimar las heredabilidades.

Se ha demostrado que la tasa absoluta de crecimiento estd corre-
lacionada (r = §.60) con la eficiencia alimenticia v consumo de alimento
(37, 47). Por lo tanto, al seleccionar por este pardmetro se podria in-
crementar también la eficiencia {37). Sin embargo, al seleccionar un
tipo de animal es convenlente considerar la eficiencia del hato en con-

junto v no sdlo la eficiencia individual de los animales de sacrificio.
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Esto involucra también la eficiencia reproductiva,

L o1 Tasa relativa de creclmiento

La tasa relativa de crecimiento es la ganancia de peso por unidad

de peso vivo del animal. En la

tasa relativa y en el Cuadro 16

Figura 3 se observan las tendencias de la

se presentan los valores estimados de la

tasa relativa de crecimiento mediante la funcidn logistica.

Cuadro 16. Tasa reiativa de crecimiento deducido de la funcion

logistica., Hembras.

a/dia/kpv.

Raza

Edad en dias

Padre Madre T
Hacimiento

1860 360 720 1080 1440

k.3
h.2
L.t
5.1
5.3
L.o
L6
4.3
k1
b1

ey I oo B e TN vo B « « B e N v I ' B e B
b 2 e R v B = S oo S w « B e B ot B e S«

3.5 2.4 0.64 0.12  0.02
3.3 2.2 0.70 0.30  0.23
3.3 2.3 0.70 0.21  .0.12
5.3 2,2 0.4%  0.1h 0.11
3.6 2.6 0.8 0.35 0.25
3.2 2.2 0.6k 0.11  0.00
3.7 2.4 0.58 0.0 0.02
3.5 2.4 0.70 0.23  0.15
3. 2.5 0,90 0.41  0.31
3.4 2.3 0.67 0.17  0.07

“a

Las curvas para tasa relativa de la Figura 3 muestran que las tasas

relativas de crecimiento disminuyen répidamente desde el crecimiento hasta

mds o menos el afio de edad {punto de inflexidn), luego descienden menos
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rapidamente, de modo que a partir de los dos afos de edad en adelante la
caida de 1a curva es mucho mis lenta y sus valores estdn cerca a cero.

En el Cuadro 16 podemos observar gue los valores de la tasa re-
lativa de crecimiento no son tan diferentes entre razas pero se reducen
con la edad, tendiendo a cero. El rangc de los valores para el crecimien
to es de 5.1 a b g/dia/kpv para Bx{ y Bx& respectivamente. Al afio de edad
el rango es de 2.6 g/dia/kpv para CxB y 2.2 g/dia/kpv para C, BxC y BxG.
A los tres afios las tasas relativas son (.35 g/dia/kpv para el CxB y de
0.09 g/dia/kpv para GxB.

Las diferencias que existen entre razas para el crecimiento re-
lativo para una edad dada no son las mismas para otra edad. Estas dife-
rencias y cambios de rango pueden observarse en las Figuras 3, & y 5. En
todos los casos las tasas relativas de crecimiento se producen con 1a edad
tendiendo a cero.

En la Figura 3 y el Cuadro 16 se¢ puede observar que las mayores
tasas relativas corresponden al BxC y Gxf entre las edades del nacimiento
a tos ocho meses vy a partir de esta edad el BxC empieza a disminuir su
tasa m8s rapidamente ocupando el Gltimo lugar al afio de edad, mientras
gue en el GxB el cambio de rango es mds lento. La raza con menor tasa
relativa durante todo el perfodo de estudio fue el Bxfi; sin embargo, su
tasa absoluta estuvo muy cerca a la de GxB. Muchas de las diferencias
entre razas en tasa absoluta desaparecen al considerar la tasa relativa
por lo que es m3s conveniente evaluar a los animales a través de su tasa
relativa. Klosterman (34) y Cundiff {12} sostienen que la tasa relativa

estd altamente correlacionada con la eficiencia alimenticia (r = 0.79).
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Las tasas relativas estimadas mediante fa funcidn 1ineal presen-
tados en ios Cuadros 17 y 18, muestran valores mucho m3s altos que ios es-
timados por la funcidn exponencial {Cuadro 16}, pero las diferencias en-
tre las razas estudiadas son casi ias mismas. En todas las razas las ta-
sas relativas de los machos son mayores a la de las hembras. £l andlisis
de variancia mostrd diferencia significativa (P < 0.01) entre las razas
estudiadas para las tasas relativas a los 180, 360 y 720 dfas de edad en
ambos sexos.

En las hembras las razas con mayores tasas fueron CxB, GxB, BxC
y las razas con menores tasas fueron €, R, GxC y G. En los machos las
mayores tasas fueron para CxB, GxB y CxG, y las menores tasas fueron pa-=
ra R, G, vy GxC.

Mattoso {40}, trabajando con ia ecuacidn exponencial propuesta
por Brody, encontré que no habfa diferencias en las tasas relativas entre
las cuatro razas estudiadas por &l (indubrasil, Nelore, Guzerat y Gir),
pero fueron superiores a las razas lecheras europeas Holstein, Jersey,
Ayrshire y Guernsey estudiadas por Brody y citado por Mattoso {40}.

Las heredabilidades combinadas fueron 0.24; 0,20, 0.23 y 0.66
para las tasas relativas de crecimiento al nacimiento, 180, 360 y 720
dias de edad. Las heredabilidades para cada raza se presentan en el Cua-
dro 19, en el que se¢ puede observar que el Criollo presenta los valores
méds altos aungque el érror esténdar también es el mis alto v las heredabi-
lidades mds bajas fuerén para el Brahmap. Estas grandes variaciones de
las heredabilidades entre razas puede ser debido, has icamente, por eirba=
Jjo nimero de observaciones. En general, 1as heredabilidades para tasa re-

lativa son mds altas que para tasa absoluta y peso. Asimismo, las mavores
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Cuadro 17. Tasa relativa de crecimiento deducido de la

funcidn lineal. Hembras. g¢/dia/kpv.

Raza Edad en dias
Padre Madre Nacimiento 186 360 720
B 8 5.0 2.6 1.8 1.1
¢ C L& 2.5 1.7 1.1
G G L. 8 2.6 1.5 i.1
B C 5.9 2.5 1.9 1.1
C 8 6.2 2.9 1.9 1.1
B G 5.3 2.7 1.8 1,1
G B &.1 2.9 1.9 1.1
€ & 5.0 2.6 1.8 1.1
G C L7 2.5 1.7 1.1
R R b.n 2.5 1.7 1.1

Cuadro 18. Tasa relativa de crecimiento deducido de ia funcidén

Tineal. Machos. afdia/kpv.

Raza Edad en dias
Padre Madre

Macimiento 180 360 720
B B i2 3.8 2.3 t.
¢ L 12 3.8 2.3 1.3
G G 11 3.7 2,2 1.2
g £ 12 3.8 2.3 1.3
C B 17 L 2 2.4 1.3
B G ie 3.7 2.2 1.2
G B 13 3.9 2.3 1.3
C G 12 4.8 2.3 1.3
G 11 3.7 2.2 i.2
R R i1 3.7 2.2 1.2
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heredabilidades para cualquiera de estas caracteristicas parecen ser ma=-
yores a los dos afics (Cuadro 20). Por esta razdn scria mis conveniente
seleccionar para tasa relativa que para ios otros parametros de crecimiento

¥ la edad m3s adecuada para la seleccidn serfa a los dos afios de edad.

Cuadro 19. indices de herencia para tasa relativa de crecimiento,

R £dad en dias

aza Macimiento 180 360 720
Brahman 0.09+0.38 0.00+0.04 0.00+0.0k  0,00+0.25
Criollo 1.0340,61 0.88+0.57 ©0.85+0.57  0.90+0.57
Santa Gertrudis 0.1140.34 0.1540.36  0.15+0.36 0.16+0.25
Romo Sinuano 0.07+0.13 0.06+0.13 0.12+0.18 1.02+0.13
fuadro 20. Indices de herencia compinados.

Edad en dias

Nacimiento 180 360 720
Peso 0.34 0.40  0.25 0,14
Tasa absoluta 0.32 0.32 0.32 0.32

Tasa relativa 0.24 0.20  6.23 0.66
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El mejoramiento genético, teniendo como base la tasa relativa de
crecimiento, ¢s mis importante desde el punto de vista econdmico que la
seleccidn para peso o para tasa absoluta, porque refleja mejor 1a eficien-
cia del animal. S$Sin embargo, en un sistema integral de explotacidn de ga-
nado de carne es necesario considerar adem3s, otros aspectos tales como
la reproduccidn, habilidad materna, longevidad, rusticidad, consumo de a-
limento para mantenimiento del plantel de cria y las caracteristicas o ti-
po de explotacién. Esto quiere decir que si animales tan precoces en cre=
cimiento como el BxC, que tienen una tasa relativa de crecimiento alto, se-
rfan los mejores cruces si tienen buena capacidad reproductiva. Sin embar-
go, & menos que el manejo del hato incluya un empadre o inseminacidn a edad
temprana, 1a utilizacién de grupos raciales precoces no resulta en una ven-
taja, més bien podria ser una desventaja debido al mayor consumo de alimen-

to.
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5. HRESUMEN Y COMCLUSIONES

E1 presente estudio se realizd en el Lentro Agrondmico Tropical
de Investigacidn y Ensefianza (CATIE}, en Turrialba, Costa Rica. La in-
formacidn corresponde a los datos acumulados entre 1941-194% del hato de
carne. Para 2l estudio de los pesos vy las tasas de crecimiento se utili=
zaron 10 grupos raciales siendo estos el B, T, &, sus cruces reciprocos
y @l R, Para cstimar los indices de herencia se utitlizaron solamente la

informacidn de los animales puros (B, C. &. R). Para el andlisis de los

datos de las hembras hasta el primer parto se utilizd la funcién Y =
i

A+ B.e
1izd la funcidn Y = A + BX. Los Indices de herencia se estimaron por el

o Y para hembras y machos hasta los dos afios de edad, se uti-
método de componentes de variancia para grupos paternos.

Los grupos raciales mis pesados a 13 edad adulta fueron Bx8, GxB
y BxC y los qgue alcanzaron los menores pesos fueron C y R. Para las tasas
de crecimiento absolutas y relativas, las ventajas de una raza a una edad
dada no fueron las mismas a otra edad. La mayor tasa absoluta hasta el
afio de edad fue para el Bx{U seguido del GxB y l1a tasa absoluta mas baja
fue para el R. Del afio de edad en adelante el GxC y el CxB mantuvieron
mayores tasas absolutas vy los que crecieron a un titmo mds lento fueron
el R, BxG, B y 6xB. Del nacimiento a los ocho meses, las maycres tasas
relativas correspondieron al BxC, GxB v CxB v las wenores tesas vrelativas
fueron para BxG, G y GxC. Del afio de edad a los cuatro afios las mayores
tasas relativas correspondicron al GxC, CxB v C y las menores tasas fue-
ron para GxB, BxG y B, Las heredabilidades combinadas para pesec al naci-
miento, 160, 360 y 720 dias de edad fueron 0.3%, 0.40, 0.25 y 0.1% respec

tivamente. La heredabilidad combinada para tasa de crecimiento absoluto
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fue 0.32. Las heredabilidades combinadas para tasa de crecimiento relati-
vo fueron 0.24, 0.20, 0.23 y 0.66 para el nacimiento, 180, 360 vy 720 dias
de edad respectivamente.
De fos resultados obtenidos en este estudio se puede concluir lo
siguiente:
-  Por exhibir mayores indices de herencia, la seleccidn para
tasa relativa podria ser mds efectiva que la seleccidn para
tasa absoluta y peso corporal.
- Por el mayor indice de herencia, la edad mds adecuada para
seleccifén por tasa relativa podria ser a ios dos afios de edad.
= Las diferencias en las tasas de crecimiento entre grupos
raciales permite seleccionar el tipo mids adecuado de animal,
seqgiin el sistema de manejo adoptado.
~ La seleccidn de grupos raciales por su tasa de crecimiento,
para hembras, debe tomar en cuenta tambi&n la edad al

empadre,
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5a. SUMMARY AND CONCLUSIONS

The present study was carried out at the Tropical Agricultural
Research and Training Center (CATIE) in Turrialba, Costa Rica. Weights
and growth rates from 10 breed-groups {Brashman (8), Criollo (C), Santa
Gertrudis (G), crossbreds of these, and Romo Sinuano (R)) were analyzed
using data from the beef herd for the years 1961-1969, The data from fe-

males were analyzed according to the function Y = “"*1‘_“:ER5 whareas

data from both sexes, up until two years of age, we?e+aE;?yzed by the
function Y = A + BX. Heritability estimates were derived from the data
of purebreds by components of variance analysis of paternal half-sibs.

The breed groups which attained the heaviest adult weights were
BxG, GxB and BxC, whereas the lightest were C and R. In respect to ab-
solute and relative growth rates, the various breed groups changed accord-
ing to the age considered. Absolute growth rate, to a year of age, was
greatest for the Bx{ and the GxB and lowest in the R.

Absolute growth rates beyond a year of age were greatest in the
GxC and the CxB group, whereas the R, BxG, B, and GxB were least. Consi-
dering the period from birth to aight months, the most rapid relative
growth rates were cbtained in the BxCL, GxB, and €xB and the slowest were
the BxG, G, and 6xC groups. Relative growth rates for the period one to
four years were greatest in the GxC, CxB, and € groups and lowest in the
GxB, BxG, and B.

Heritabilities derived from a combined breed analysis for weights
at birth, 180, 360 and 720 days of age were 0.3k, 0.40, 0.2%, and 0.14

respectively. Similarly the heritability for absolute growth rate was 0.32.
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In the case of relative growth rate the combined estimates of heritabili-
ty were 0.2h4, 0.20, 0.23, and 0.66 respectively, corresponding to birth,
180, 360, and 720 days.

From the resuli{s obtained in this study the following conclusions
were drawn:

- Higher estimates of heritability indicate that selection for
relative growth rate should be more effective than selection
for body weight or absolute growth rate.

- The various breed groups demonstrate different growth rates
which permit selecting the breed or type of animal most apt
for a given system of management and production.

= VWhen deciding between breeds or crosses for growth rate, it

is important to also consider the age of first breeding.
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