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I. INTRODUCCION

El material genético con que se cuenta actualmente para desarro
llar la ganaderia de carne en las regiones tropicales, proviene de
dos fuentes principales, Una de ellas 1a constituyen los tipos de
ganado Criollo, descendientes del ganado introducido por los espaiio-
les, y los tipos Cebuinos introducidos de la Indiaj; caracterizéndose
ambos tipos por su rusticidad y gran adaptacidn al medio tropical,
La otra fuente esté representada por las razas de ganado de carne de
sarrolladas en climas templados, con caracteristicas para répido cre
cimiento y alta produccidn, pero con problemas de adaptacibn a los
ambientes desfavorables.

Para lograr el mayor aprovechamiento de estos tipos r;ciales en
el trépico, se necesitaria someterlos a un proceso continuo de mejo-
ramiento, Pero como el mejoramiento genético es un proceso muy len-
to, se hace necesario buscar la manera més répida para me jorar la
produccidn y productividad del ganado de carne.

La forma més répida para lograrlo es a través de los cruzamien~
tos, ya que a través de ellos se pueden combinar las caracteristicas
deseadas de rusticidad y adaptacidén de los tipos raciales de origen
tropical con las de alta produccidn y calidad de carne de las razas
de climas templados, Este tipo de cruzamientos produce un aumento en
la capacidad de crecimiento en las crias, que se refleja en altos pe=-
sos al destete y aumentos diarios de peso.

Sin‘embargo, en los ambientes tropicales debe de considerarse
también el aspecto de productividad, de manera que puedan aumentarse

los porcentajes de nacimientos, destetes y el peso de ternero desteta
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do por vaca expuesta a toro, Una de las maneras de lograrlo puede
ser a través del usc de madres hibridas, las cuales han demostrado
ser altamente productivas, cruzadas con toros de razas especializa
das que tengan buen potencial para répido crecimiento ¥y mayor procuc
cidn y calidad de carne.

Los objetivos principales del presente estudio son:

1. Comparar el crecimiento de las progenies de nueve tipos raciales

de ganado de carne,

2. Comparar el crecimiento de las progenies de seis tipos raciales

de madres hibridas.



IT. REVISION DE LITERATURA

La baja productividad de los tipos raciales originarios de las
regiones tropicales y la falta de adaptabilidad de las razas importa
das de climas templados han hecho de los cruzamiento el medio més Tl
pido y econdmico de mejorar la ganaderia de carne en estas regiones,

Con los cruzamientos se logra, ademfs de combinar las caracte-
risticas deseables de los tipos raciales, el efecto de heterosis so-
bre las caracteristicas de¢ crecimiento de las crias y sobre la habi-
lidad materna de las hembras hibridas cuando se les utiliza como ma-
dres.

En los trabajos sobre cruzamientos las medidas utilizadas para
evaluar el efecto de heterosis sobre las caracteristicas de creci-
mienéo de las crias hibridas y sobre la habilidad materna de las henm
bras hibridas utilizadas como madres, han sido los pesos al nacimien

to, pesos al destete y ganancia diaria de peso,

1. Cruzamientos en la regiones de clima templado

En las zonas de clima templado de los Estados Unidos de América,
los cruzamientos mls frecuentcs en ganado de carne se han realizado
entre las razas Hercford, Shorthorn y Aberdeen Angus, consideradas
las més eficientes y productivas (11, 61). -

En general, el vigor hibrido exhibido por este tipo de cruzamien
tos, en cuanto a porcentaje de terneros nacidos y destetados ha sido
muy bajo, y las diferencias entre cruzas y puras no han llegado a ser

significativas (19, 20, 25, 26, 27, 44, 60, 61, 64 65).
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En un resumen de varios trabajos sobre cruzamientos entre razas
Inglesas, se concluye que las cruzas aventajaron a las puras en un
1,3% en cuanto a tasa de nacimiento, 3,0% en tasa de supervivencia,
4,1% en porcentaje de terneros destetados} L4,9% en pesas al destete,
2 a 4% en tasa de ganancia pos-destete y en cuanto a eficiencia de

conversidn y grado de la canal no se encontraron diferencias (61).

2. Cruzamientos en las regiones tropicales y sub-tropicales

En las regiones tropicales, los cruces del Brahman con los ti-
pos '"nativos" o Criollos y con las razas Inglesas de carne, han sido
los més utilizados, habiendo demostrado el Brahman gran habilidad
para combinarse con todas ellas (35).

La respuesta a heterosis obtenida de estos cruzamientos, en
cuanto a caracteristicas de crecimiento, ha sido, considerada como
espectacular ya que tanto en los pesos al destete como en el prome-
dio de ganancia diaria las crias hibridas han superado ampliamente
el promedio de las razas paternas, atribuyéndose estos resultados a
la diversidad genética existente entre las razas utilizadas (12, 16).

En un informe del Programa Cooperativo S-10, que opera en el
sur de los Estados Unidos, Kinkaid (31) comunica que en los cruces
de Brahman con razas Inglesas de carne, las crias hibridas resulta-
ron significativamente mls pesadas al nacimiento que el promedio de
las crias puras y que el efecto de heterosis para tasa de crecimien-
to, del nacimiento a los 15 meses de edad fue de 11,5%.

Trabajando con el mismo tipo de cruces Warwick (61) encontrd
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que las crias hibridas superaron en 11% al promedio de las puras en
cuanto & pesos al destete.

En cruces de Brahman con Hereford, Cartwright et al. (7) encon-
traron 15% de efecto de heterosis para pésos al destete y 11% para
ganancia diaria de peso pos-destete. Asi mismo, Hopkins (22) en cru
ces de Brahman con razas Inglesas, encontrd que las cruzas fueron 5
a 20% mis pesadas que las puras al destete y 5 a 10% de ventaja en
ganancia de peso pos-destete, Comparando crias hibridas Brahman-
Angus con Angus puras, Baker y Black (1) encontraron que los hibri-
dos pesaron 57 libras m&s que los puros,

En dos estudios donde se compararon las razas Brahmap, Santa
Gertrudis, Criollo y sus cruzas reciprocas, se encontrd que los ter-
neros hibridos hijos de padres Brahman fueron los que obtuvieron los
mayores pesos tanto al nacimiento como al destete y que las madres
que produjeron los terneros més pesados fueron las Santa Gertrudis y
Criollas, encontréndose ademls gran habilidad combinatoria en el
Brahman para cruzarse con Santa Gertrudis y Criollo (42, 46),

En cuanto a la influencia del Brahman en los pesos al nacimien-
to, Reynolds et al. (50) encontraron que a medida que se aumenta el
porcentaje de sangre Brahman en las madres, disminuye el peso al na-
cimiento de las crias, ademfs Damon et al. (13) encontraron un efec-
to negativo sobre la habilidad de ganancia diaria de peso cuando los
novillos excedian el 50% de Brahman.

Como una alternativa para el uso de los cruzamientos, los cru-

ces de Brahman con razas Inglesas se han utilizado para producir
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nuevas razas que se adapten a las condiciones tropicales y sub-tropi
cales del sur de los Estados Unidos y de otros paises,

Entre estas nuevas razas se encuentran la Santa Gertrudis, Bran
gus, Charbray, Bradford, Canchim y otras.‘ Algunas reconocidas como
razas y otras en proceso de formacidn,

En Georgia, comparando Santa Gertrudis con Hereford y Angus en
cruce rotacional, se encontrd que la Santa Gertrudis como raza pura
obtuvo el mayor crecimiento pre y pos-destete (10).

En otro estudio realizado en Texas, la raza Santa Gertrudis su-
perd a las razas Brahman y Hereford, pero resultd inferior a las Cha
rolais y Charbray en cuanto a habilidad combinatoria general, peso a
los 180 dias de edad y peso final entre los 11 y 16 meses de edad
(61).

La raza Charbray, en un periodo de 7 afios en Texas, obtuvo los
pesos més altos al destete comparado con razas Inglesas, Brahman,
Santa Gertrudis y sus cruzas (58); sin embargo en Florida los tipos
raciales Santa Gertrudis, Hereford-Brahman y Angus-Brahman obtuvie-
ron mayores ganancias diarias que la Charbray en lotes de engorde y
en pastoreo la Santa Gertrudis superd a todos los otros grupos en

cuanto a ganancia diaria (9).

3« Uso de las hembras hibridas como madres

Otra forma de aprovechar los cruzamientos es a través de la uti
lizacidén de las hembras hibridas como madres para producir retrocru-

zas y triples cruzas, Las madres hibridas superan a las puras en
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cuanto a fertilidad y viabilidad.de las crias, asi como en produc-
cidn de leche y por lo tanto en pesos al destete, ya que se ha com-
probado que el peso al destete y la ganancia diaria de peso se ha-
1lan mAs influenciados por 1la produccidn de leche de la madre que
por cualquier otro factor (15, 21, 3k, 47).

Si se combinan las ventajas de mayor fertilidad, supervivencia
de terneros al destete, pesos al destete y ganancia diaria de peso,
obtenidas por las madres hibridas la produccidn por vaca expuesta a
toro puede incrementarse en un 20 a 25 por ciento (11).

En un estudio en que se compararon madres hibridas con madres
puras, Chagas et al. (8) informan que las crias de madres hibridas
superaron en el doble a las de madres puras, resultando significati-
vas las diferencias en cuanto a porcentaje de prefiez, porcentaje de
terneros nacidos y destetados, y en porcentaje de pérdidas de terne-
ros. En Illinois encontraron que las pérdidas de terneros del naci-
miento al destete para madres hibridas fue de 8,2% en comparacibn
con 17,4% obtenido para madres puras (39).

Comparando madres hibridas Brahman-Angus con madres Angus puras,
ambas cruzadas con toros Angus puros Road, Phillip y Dawson (52) en-
contraron que las crias de madres hibridas superaron 2 las de las pu
ras en 1,9 lb en el peso al nacimiento y en 74,7 1b en el peso 2
los 6 meses de edad,

En un resumen de 5 estudios en los que se compararon'madres hi-
bridas y puras de las razas Angus, Hereford, y Shorthorn, se obtuvo

un promedio de efecto de heterosis de 4,6% para nacencia de terneros,
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4,7% para terneros destetados y'5,4% para pesos al destete (34) en
comparacidén con 21% para pesos al destete encontrado por Koger et al.
(37) al comparar madres hibridas Brahman-Shorthorn con las puras,.

En otro estudio en que se compararon madres hibridas Brahman-Ingle-
sas con las madres puras Brahman e Inglesas, Cartwright (7) encontrd
que las madres hibridas excedieron a las puras en 7,6% en cuante a
porcentajes al destete y en 15% en pesos al destete y Kinkaid (31)
trabajando con las mismas razas y tipos de cruzamientos, encontrd
que las madres hibridas superaron el promedio de las puras en 0,10
1b/dia en cuanto a promedio de ganancia diaria de peso, En una revi
5i6n de estudios sobre cruzamientos, Yarwick (61) informa.que el
efecto de heterosis, sobre el porcentaje de terneros nacidos de ma-
dres hibridas Brahman-Inglesas es de 13,8% y Turner, et al. (56) en-
contraron que en madres Brahman-Angus es de 12,1% y en Brahman-
Hereford, de 18,8%. No se encontraron diferencias significativas en
tre madres hibridas resultantes de cruces reciprocos,

Trabajos realizados en MNebraska y Louisiana concluyeron gue las
madres hibridas superaron a lag puras en un 10% en cuanto a porcenta
je de prefiez (41) y Hopkins (29) encontrd que las madres Brahman-
Inglesas tuvieron de 10-20% m&s terneros que el promedio de las pu-
ras y en pesos al destete la ventaja fue de un 15 a 25%.

Al comparar madres hibridas con madres puras en Nebraska se en~
contrd que las madres hibridas tuvieron una ventaja de 14% por libra
de ternero destetado por vaca en el hato, 3% en porcentaje de terne-

ros destetados y 4,5% en los pesos al destete (11). Para obtener el
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mejor tipo de madre hibrida debén de investigarse los cruces recipro
cos entre las razas que se van a utilizar para formar las madres hi-
bridas ya que se ha observado que los cruces reciprocos no son igual
mente productivos,

Para determinar las diferencias entre los cruces reciprocos de
las razas Brahman, Brangus, Angus y Hereford que se utilizarén para
producir madres hibridas, Turner (55) encontrd que las madres Bran-
gus-Brahman produjeron novillos de més alto grado en tipo y sacrifi-
cio al destete que las madres reciprocas Brahman~Brangus y los novi-
1los de madres Angus~Brahman tuvieron las mayores ganancias de peso
en comparacidédn con las Brahman-Angus. .

Asi mismo, las vacas Hereford-Brahman produjeron vaquillas més
pesadas al destete y con mayores ganancias de peso que las de vacas
Brahman-Hereford. &In general las crias destetadas por madres hibri-
das en cuyo genotipo estaba presente el Brahman obtuvieron los mejo-
res resultados, coincidiendo en esto con lo encontrado por Damon
et al. (12, 1h4).

Trabajando con las mismas razas, England y Farthing (17) encon-
traron que las madres Angus-Brahman destetaron las crias mbs pesadas,
en cambio Turner y McDonald (57) y Turner et al. (56) encontraron
que los mayores pesos al destete los obtuvieron las crias de las ma-
dres Hereford-Brahman y Brahman-Hereford,

En cuanto a porcentaje de terneros destetados,Leonard et al,
(40) encontraron que las madres Shorthorn-Angus y Hereford-Angus

destetaron 17,5 y 10% menos terneros que sus reciprocas.



Comparando madres Brahman~-Angus, Hereford-Angus, Brahman-
Hereford y Angus puras, Godley et al. (22) encontraron que las ma-
dres Hereford-Angus produjeron significativamente los terneros més
pesados al nacimiento pero a los 210 dias de edad los terneros mhs
pesados los produjeron las madres Brahman-Angus y Brahman-~Hereford

resultando significativas estas diferencias,

L, Uso de la raza Charolais en los cruzamientos

Para lograr el mayor aprovechamiento de las madres hibridas de-
be buscarse que los toros con los cuales van a cruzarse reunan las
caracteristicas necesarias para que sus crias alcancen mayor creci-
miento y desarrollo. Entre esas caracteristicas tenemos las de habi
lidad para ganancia rfpida, altos pesos al destete, y buen grado y
calidad de carne.

La influencia del padre sobre los pesos al destete y ganancia
diaria de peso se debe a que el potencial genético para crecimiento
es heredado tanto del padre como de la madre, habiéndose encontrado
en un estudio que la influencia del padre representa el 6% de la va=-
riacibén total de los pesos al destete (30).

Intre las razas Europeas de carne, la Charolais se ha destacado
como una de las mejores en los filtimos afios sobre todo cuando se la
ha utilizado para cruzamientos en distintos paises y sobre las més
diversas razas y condiciones ambientales.,

En las regiones tropicales ha sido ampliamente utilizada debido

a la habilidad que ha demostrado para cruzarse con el Brahman.
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Entre los primeros resultados sobre cruzamientos de la raza
Charolais en el sur de los Estados Unidos, se encuentran 1os obteni-
dos por Damon et al. (12, 13 14) en Louisiana. Utilizaron toros de
las razas Charolais, Angus, Hereford, Shbrthorn, Brahman y Brangus
sobre vacas Angus, Hercford, Brahman y Brangus. Los resultados indi
can que los terneros hijos de toros Charolais obtuvieron significati
vamente los mejores pesos tanto al destete como por dia de edad, asi
como una excelente tasa de crecimiento, obteniendo los mayores pesos
los hijos de Charolais con madres Brahman y Brangus. En cuanto a ca
racteristicas de la canal no se encontraron diferencias significati-
vas entre los cruces, .

Otro de los trabajos que demostraron la potencialidad para ca.-
racteristicas de crecimiento que posee la raza Charolais es el de
Kinkaid (31), quien concluyb que la raza Charolais necesita mayor
investigacidn como una posible fuente de material genético para el
mejoramiento de la produccibén de carne en las zonas tropicales y sub
tropicales,

Al comparar las razas Charolais, Angus, Hercford y sus cruzas
se encontrd que las cruzas de Charolais resultaron superiores en un
25% a las cruzas de Hereford y Angus en cuanto a ganancia de peso
pos-destete (30),

Comparando las razas Charolais, Hereford y sus cruzas bajo dife
rentes sistemas de pastoreo, Klosterman et al. (32) y Bishop yA
Cahill (2) encontraron que las cruzas superaron en un 4% a las puras

en cuanto a pesos al destete y ganancia diaria. Ademfs, las cruzas
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de Charolais obtuvieron los mavores pesos en canal, mayor porcentaje
de carne comestible y menor porcentaje de grasa.

La raza Charolais obtuvo significativamente los mejores pesos
al nacimiento, destete y peso por dia de edad cuando se compard con
el Santa Gertrudis, Criollo y Brahman en Cuba (63).

En 20 afios de estudio sobre cruzamientos en Brasil encontraron
que la cruza 5/8 Charolais- 3/8 Cebfi rindid los mejores resultados
en cuanto a caracteristicas de crecimiento. A esta cruza se le cono
ce como ganado Canchim (59),

Comparando los cruces entre toros Charolais, Angus y Brahman
con vacas y vaquillas desechadas de lecheria en Puerto Ricp, Carlo
(5) informa que los cruces con Charolais dieron los me jores rendi~-
mientos en carne y que los cruces con Brahman dieron los mejores pe-
sos vivos a los 24 meses de edad,

Utilizando las razas Hercford, Angus y Shorthorn para producir
crias puras y para producir crias hibridas cruzéndolas con Charo-
lais, Saubidet (53) en Argentina encontrd que las cruzas de Charo-
lais superaron a las puras en los pesos al nacimiento y que las dife
rencias se aumentaron en los pesos al destete y a los 14 meses de
edad, Asi mismo, obtuvieron mayor eficiencia alimenticia, mayor pro
porcidn de msculos, menor cantidad de grasa total y de cobertura y
menor jugocidad de la carne.

Otro uso de la raza Charolais en los trdpicos ha sido el de com
binarlo con el Brahman para formar nuevas razas gque se adapten a los
ambientes tropicales., IEntre estas nuevas razas tenemos la Charbray

(58), Charford (4) y Canchim (58).
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Los trabajos citados anterivormente confirman la potencialidad
de la raza Charolais. utilizada como padre, para producir crias con
altos pesos al destete, habilidad de ganancia répida, eficiencia de
conversidn alimenticia y canales con menér proporcidn de grasa, jus-
tificando plenamente su utilizacidn en los programas de cruzamientos

de las regiones tropicales.
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ITII, MATERIALES Y METODOS

1. Localizacibn, fuente de los datos y manejo del hato en estudio

Los datos con los que se realizd el presente estudio, provienen
del hato de ganado de carne del Departamento de Zootecnia del Centro
Tropical de Ensefianza e Investigacidn del Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa Rica.

La descripcidn del material genético empleado, tipos de aparea-
mientos, distribucidn y nlmero de crias sobre las cuales se efectud

el estudio se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Origen genético y distribucidn de las crias por sexo y

progenitores,
Raza del Raza de 1a PROGENIE
Padre Madre Idcn?ifi S S Totel
cacidn

8 B B 10 9 19
CH 5a 2 7 8 15
ke 4 Y 13 6 19
cH (B-C) HF - 5 5 10
CH (c-B) JP - 6 A 10°
CH (8G-B) NF b 4 8
oA (B-5G) LF 9 5 14
CH (8G-C) EF 5 I 9
CH (C-5G) SF 3 5 8

Clave: B = Brahmanj SG = Sta, Gertrudis; C = Criocllioj; CH = Charclais
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Tl empadre se realizd durante los mescs de abril a Jjunio de
1969, registréndose los nacimientos en los meses de enero a marzo de
1970. Generalmente, 24 horas después del nacimiento se anotaron tan
to el peso como el sexo del becerro y se procedia a curar ¢l corddn
umbilical, Durante ¢l periodo del nacimiento al desfete, los terne-
ros pastorcaron con sus madres en potreros de las especies Guinea

(Panicum maximum), Gamalote (Paspalum notatum), Pari (Brachiaria
1 ?

mutica), Gordura (Melinis minutiflora), Pangola (Digitaria decumbens)

¥y Alem&n (Echynochloa polystachia). Después del nacimiento, los ter

neros se pesaron cada 28 dias, desteténdose a una edad promedio de
cuatro, seis y ocho meses, Durante todo estec tiempo los terneros tu
vieron libre acceso 2 sal y harina de huesos, recibiendo también tra
tamientos contra parfsitos internos y externos. In el estudio se

utilizaron cuatro toros Charovlais y cuatro toros Brahman.,

2, Métodos utilizados para el ajuste vy c&lculo de los datos

Debido a que el nacimiento de los terneros ocurrid en un lapso
de tres meses, el destete se efectud por grupos de animales que conm-
pletaban edades aproximadas de cuatro, seis y ocho meses. Para rea-
lizar los anflisis en base a una edad de destete uniforme, todos los
datos se ajustaron a 180 dias de edad, Las edades de las madres os-
cilaron entre los 3 y los 14 afios, por lo que sc¢ procedid a ajustar
los datos a una edad de madre cquivalente a 7 afios, ya que a esta

¢ {3 B E .
edad se considera que la vaca ha alcanzado su estado adulto (30, 33,

45).
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to el ajuste por edad dél ternero, como por edad de la madre
uvaron por medio de los coeficientes de regresidn, en el to-
atos, obtenidos a través de una regresidén lineal mfiltiple

funcidn ¥ = bo + b,IX1 + b2X2

Peso al destete ajustado.
= Peso al destete observado

= Coeficiente de regresidn para edad de madre

i}

Edad de madre observada

Coeficiente de regresién para edad del ternero

]

-

Ldad del ternero observada

variables estudiadas en el presente estudio fueron:
Peso al nacimiento
Peso al destete

Ganancia diaria de peso de nacimiento al destete

los datos originales de pesos al nacimiento ¥y ganancia dia-
n los pesos al destete ajustados por edad del ternero y edad
dre, se procedid a realizar un andlisis de varianza, para es
s efectos principales (sexo, raza) y la interaccidn entre

Debido a que el nfimero de observaciones en las subclases era

diferente, el anllisis se efectud por el método de los Cuadrados Pon

derados

El

de los Promedios descrito por Phez (L48).

modelo estadistico utilizado fue el siguiente:

= + 8, + r, ST.. + e, .
W i b * ij ijk



w P

donde:
Yijk = Cualguier observacidn de peso ajustada
k= media general
s; = efecto del sexo i
rj »  efecte de la raza j
Srij = efecto del sexo i en 1la raza j
eijk = error experimental

Para lograr los objetivos del estudio se procedid a comparar
los distintos tipos raciales y de madres hibridas utilizando el pro-
medio de los valores obtenidos para machos y hembras en cuanto a pe-
sos al nacimiento, pesos al destete y ganancia diaria de 1;3 Proge=

nies,

Las comparaciones se realizaron de la manera siguiente:

A, Por el método directo de descomposicidn de sumas de cuadrados,

de acuerdo al nfimero de grados de libertad.

1) Entre la roue Brahman pura y todos los cruzamientos

2) Entre las dobles cruzas y las triples cruzas

3) Entre madres hibridas provenientes de cruces reciprocos

L) TEntre madres hibridas con igual genotipo y el resto de mo—

dres hibridas.
B. Por medio de la prueba de rango maltiple de Duncan.

1) Intre los nueve tipos de grupos raciales
2) Entre el Brahman puro y las triples cruzas cuyas madres hi-

bridas contenian el Brahman en su genotipo.
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Entre la doble cruza cen madre Criolla y las triples cruzas
cuyas madres hibridas contenian la raza Criolla en su geno=
tipo.

Entre la doble cruza con madre éta. Gertrudis y las triples
cruzas cuyas madres hibridas contenian la raza Sta, Gertru-
dis en su genotipo.

Entre madres hibridas de distinto genotipo.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

El anflisis estadisticce, de acuerdo al modelo presentado, se
realizd sobre un total de 112 observaciones, 62 corresponden a ma-
chos y 50 a hembras, Las comparaciones entre los nueve grupos racia
les y los seis tipos de madres hibridas se efectuaron a través de
los pesos al nacimiento, pesos al destete y ganancia diaria del naci

miento al destete de sus progenies.

1« Pesos al nacimiento

Los promedios de pesos y sus desviaciones estandares, obtenidas
Ld
para grupos raciales y sexos se presentan en el Cuadro 3,
Con los pesos al nacimiento se efectud un anflisis de variancia

general (Cuadro 2) encontr&ndose que las diferencias entre sub-cla-

ses (razas y sexos) resultaron altamente significativas,

Cuadro 2, AnAlisis de variancia general para pesos al nacimiento,

Fe Vo GoLo» Ce M»
Entre sub-clases 17 L3, 8
Dentro sub-clases 9b 20,0
TOTAL 111

li

**  Gignificativo (P < 0,01)
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Cuadro 3, Promedios y desviaciones estandares para pesos 2l naci=-

miento de los nueve grupos raciales,

Machos Hembras Machos y Hembras
Grupos = - =
raciales X Peso ) X Peso X Peso

B 30,4 L 29,1 b b 29,7 k,0
(10) (9) (19)

EF 39,6 3,8 35,5 3,5 Ly A 3,6
(5) (4) (9)

HF 36,6 6,1 37,0 4,1 36,8 4,7
(5) (5) (10)

JF 34,5 ko1 31,7 8,0 33,4, 5,7
(6) (&) (10)

LF 207 ByD 36,8 247 36,1 4,3
(9) (5) (1)

NF 35,0 3,5 34,4 3,6 34,7 Seh
(4) (H (8)

SF 36,6 L1 34, b 5,7 32,2 5,0
(3) (5) (8)

Y 34,8 3,1 34,6 5,1 34,7 347
(13) (6) (19

Z 35,8 5,3 36,3 boh 36,1 4,6
(7) (8) (15)

Para el cllculo de los efectos de raza, sexo y su posible inter
accibn, comprendidos en la fuente de variacidn entre sub-clases, se
procedid a realizar un anflisis de variancia, por el método del cua~-

drado ponderado de los promedios, debido al desigual nhmero de obser



= 89 o

vaciones en las sub-clases,

Los resultndrs “el anflisis de variancia, asi como 12 descompo-

sicidn de la sume de cuadrados para raza en ocho componentes indivi-

duales que permiticron igual nfimerc de comparaciones, se presentan

en el Cuadro 4,

Cuadro 4, AndAlisis de variancia para pesos al nacimiento. (Método:

Cuadrado ponderado de los promedios).

F. Vo G.L. C. Mo
SEX0 1 32,40
RAZA 8 85,14 **
B vs. Z, Y, HF, LF, WF, SF, &F, JF 26,557 %=
z2yY vs. HF, LF, NF, SF, &F, JF 0,128
JF vs HF 2,857
LF vs NF 0,489
EF vs 8F 1,339
JF y HF vs, LF, NF, EF, ST 0,593
LF y NF vs, JF, HF, EF, SF 0,014
EF y SF vs. JP, HF, LF, §F 0,874
RAZA x SEXO 3 3492
ERROR 9k 20,03
TOTAL 111

P — e
- —

|
It

i
|

¥* Significativo (P < 0,01)
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Las diferencias en peso 2l nacimiento entre machos y hembras no
alcanzaron a ser significativas, aunque en promedio los machos obtu-
vieron mayores pesos que las hembras, lo cual concuerda con los re=-
sultados obtenidos en otros trabajos (3, 2k, 33, 36). E1 hecho de
que las diferencias entre machos y hembras no llegaron a ser signi-
ficativas, se podria explicar por que las hembras resultantes de los
cruces de Charolais con madres (B-C), (B-SG) y Santa Gertrudis, ob=-
tuvieron mayores pesos que los machos y en gencral las diferencias
en peso entre machos y hembras en la mayoria de los cruces fueron mi
nimas (Cuadro 3).

Las diferencias en pesos al nacimiento entre los distintos gru-
pos raciales resultaron altamente significativas, siendo la raza
Brahman la que obtuvo los pesos significativamente mfis bajos con un
promedio de 29,79 kgj; aunque no fueron significativas las diferen-
cias al compararlo con el cruce de Charolais con madres (C-B) que ob
tuvieron un peso promedio de 33,40 kg (Cuadro 4 y Cuadro 1 en el
apéndice). Los tipos raciales que obtuvieron los mayores pesos fue-
ron los cruces de Charolais con madres (8G-C), (B-C), (B-5G), Santa
Gertrudis, (C-SG) y Criollo con 37,78; 36,803 36,1k4; 36,133 35,25 v
34,79 kg respectivamente, |

En el Cuadro 1 en el apéndice, se observa como el Brahman y las
madres hibridas en cuyo genotipo intervino el Brahman como madre,
produjeron los terneros menos pesados en comparacidn con los otros

tipos de cruces, lo cual refleja el ambiente uterino poco favorable

que proveen este tipo de madres (6). A51 mismo en el Cuadrc 2 en el
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apéndice, puede observarse que al comparar las crias de las triples
cruzas con las de la Brahman, las primeras fueron significativamente
mis pesadas aunque se puede ver que las menores diferencias se produ
jeron entre el Brahman y las triples cruzas en cuyas madres el
Brahman entrd a formar parte de su genotipo como madre. IEstos resul
tados concuerdan con los citados en la literatura, acerca de la ten-
dencia del Brahman de dar los terneros menos pesados al nacimiento
(62, 50, 42).

Con el propbdsito de estimar las diferencias entre las triples
cruzas y las dobles cruzas sc¢ realizaron otra serie de comparaciones.
En primer lugar entre el promedio de peso al nacimiento de las tri-
ples cruzas y el promedio de las dobles cruzas. Las triples cruzas
tuvieron un promedio de 35,68 kg, ligeramente superior pero no signi
ficativo al promedio obtenido por las dobles cruzas que fue de 35,46
kg (Cuadro 4),

Las comparaciones individuales fueron hechas para cada doble
cruza contra las triples cruzas (Cuadro 2 en el apéndice), resultan-
do que las madres hibridas en cuyo genotipo intervino el Brahman co-
mo madre, produjeron los terneros menos pesados que las madres puras
Criollo y Sta. Gertrudis y que las madres hibridas en cuyo genotipo
intervinieron el Criollo y Sta. Gertrudis como madres produjeron ter
neros mis pesados que las madres puras Criollo y Sta. Gertrudis.

Para determinar ¢l mejor tipo de madres hibridas se compararon
entre si las madres hibridas que provenian de cruzamientos recipro-

cos, es decir las que tenian el mismo genotipo, produciendo terneros
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més pesados al nacimiento las madres hibridas (SG-C), (B~C) y (B-SG)
que sus reciprocas aunque las diferencias no fueron significativas,
Las diferencias entre madres hibridas reciprocas se explican a tra-
vés de la herencia citoplasmbtica y de la nutricién uterina, Luego
se compararon las madres hibridas de igual genotipo con las madres
hibridas de diferente genotipo y por filtimo entre madres hibridas de
diferente genotipo (Cuadro 4 y Cuadro 2 en el apéndice). ILas madres
hibridas que produjeron las crias m&s pesadas al nacimiento fueron
aquellas en cuyo genotipo intervinieron las razas Criollo y Santa
Gertrudis como madres y las crias menos pesadas las produjeron las
madres hibridas en cuyo genotipo el Brahman intervino como.madre.
Estos resultados sugieren que los factores maternos aparentemen
te influencian el peso al nacer en mayor proporcibn que el efecto de

heterosis,

2. Pesos al destete

Los promedios de pesos al destete y sus desviaciones estfnda-
res, obtenidos para grupos raciales y sexos se presentan en el Cuaw
dro 6.

Con los pesos ajustados al destete se efectud un an&lisis de va
riancia general (Cuadro 5), encontrindose que las diferencias entre

sub-clases resultaron altamente significativas,
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Cundro 5, Andlisis de variancia general para pesos al destete.

B =TI E,

FoVe GeLo Cals
Entre sub-clases 17 : 1.207,07%*
Dentro sub-claces 9L 382,54
TOTAL 111

** Significativo (P < 0,01)

Para el célculo de los efectos de raza, sexo y su posible inter
accidn, comprendidos en la fuente de variacidn entre sub~clases, se
procedid a realizar un anfilisis-de variancia por el método de los
cuadrados ponderados de los promedios, debido al desigual nfimero de
observaciones en las sub-clases.

Los resultados del andlisis de variancia, asi como la descompo-
sicion de la suma de cuadrados pora raza en ocho componentes indivi-
duales que permitieron igual ntmero de comparaciones, se presentan
en el Cuadro 7.

Las difercncias en peso entre sexos resultaron altamente signi~
ficativas, resultando mls pesados los machos que las hembras, lo

cual estd de acuerdo con los resultados obtenidos en otros estudios

(3, 2%, 30, 33, 36, 45).
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Cuadro 6, Promedios y desviaciones esté&ndares para pesos al deste~

te de los nueve grupos raciales ajustados por edad del

ternero yv edad de la madre.

Machos Hembras Machos y Hembras
Grupos -
raciales X Peso X Peso i X Peso
B 145, 1 21,9 138, 4 12,3 141,9 17,9
(10) (9) (19)
EF 155,6 19,3 165,4 2535 159,9 20,5
(5) (W) (9)
HF 190,6 29,8 168,6 1345 179,6 2h,7
(5) (5) (10)
IF 191,3 16,3  165,9 22,3 181,222,k
(6) (%) (10)
LF 178,6 13,0 175,8 15,53 177,6 13,3
(9) (5) (14)
NF 186,0 8,2 165,2 19,7 175,6 17,9
(&) (&) (8)
SF 161,8 1341 166,2 12,1 164,6 11,7
(3) (5) (8)
b4 167,5 13,6 149,1 15,6 161,7 16,3
(13 (6) (19)
Z 183,5 13,9 195,98 26,7 178,35 21,5

(7) (8) (15)
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Cuadro 7. Andlisis de variancia’para pesos al destete. (Método:

cuadrado ponderado de los promedios).

Fe Vo G.L. Co M.
SEXO 1 2.380,6%*
RLZA g 2593 ,5**
B vs., 2, Y, UF, LF, WF, SF, LF, JF 14.505,6**
z2y?Yvs, HF, LF, NF, SF, EF, JF 520,8
JF vs, HF b
LF vs. NF 21,7
EF vs, ST *107,3
JF y HF vs. LF, NF, EF, SF 1.287,35*
LF y HF vs. JF, HF, EF, SF 551,48
EF y SF vs. JF, HF, LF, NF B2 305, 1%
RLZA x SEXO 8 410,4
ERROR 94 319,8
TOTAL 111

**  Significativo (P < 0,01)

* Significativo (P < 0,05)

Las diferencias en pesos a2l destete entre los distintos grupos

raciales resultaron altamente significativas, siendo la raza Brahman

la que obtuvo sigrificativamente los pesos mis bajos al destete con

un promedio de 141,7 kg y los cruces de Charolais con madres (C-B),
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(B~C) y Sta. Gertrudis fueron las que obtuvieron significativamente
los mayores pesos al destete con 181,23 179,6 y 178,3 kg respectiva=-
mente, siguiéndoles en orden los cruces de Charolais con madres
(B-8G) y S8G-B) con 177,6 y 175,6 kg.

fdem&s del Brahman puro, los cruces de Charolais con madres
(8G-C) Criolla y (C-SG) obtuvieron los menores pesos al destete
(Cuadro 7 y Cuadro 3 en el apéndice). Al comparar el Brahman puro
con las triples cruzas en cuyas madres el Brahman formaba parte de
su genotipo, se encontrd que las triples cruzas superaron en peso al
Brahman puro y sus diferencias adem&s de ser significativas fueron
-las mayores entre todas las comparaciones realizadas para pesos al
destete.

La gran habilidad combinatoria demostrada por el Brahman para
cruzarse con el Criollo y Sta. Gertrudis y la poca habilidad combina
toria encontrada para los cruces entre Sta, Gertrudis y Criollo en
trabajos anteriores (38, 43), confirman los resultados para pesos al
destete en el presente estudio., Asi mismo se pone de manifiesto la
ventaja de la utilizacidn del Brahman en los cruzamientos, lo cual
ha sido confirmado en numerosos estudios realizados en los Estados
Unidos (12, 23, 34, 41, 51, 57), y en Turrialba, Costa Rica (38, 42,
43, 46), Con el propdsito de determinar las diferencias en pesos al
destete entre las triples cruzas y las dobles cruzas, se realizaron
las siguientes comparaciones:

a, Entre promedios de pesos de triples cruzas que fue de 173,08 kg

y promedios de pesos de dobles cruzas que fue de 170,0 kg.
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Aunque las triples cruzas superaron a las dobles cruzas, la dife
rencia no alcanzd significancia (Cuadro 7).

Comparar separadamente las triples cruzas provenientes de los
cruces de Charolais con madres (C-B) y BB=C) con la doble cruza
resultante entre Charolais y madre Criolla en la cual la diferen
cia favorecid significativamente a las triples cruzas. También
se compararon las triples cruzas de Charolais con madres (C~SG)
vy (SG-C) con la doble cruza de Charolais con madre Sta. Gertru-
dis, favoreciendo la diferencia en este caso a la doble cruza

(Cuadros 3 y 4 en el apéndice).

La superioridad de las triples cruzas sobre las dobles cruzas

se ve confirmada por los resultados encontrados en otros estudios

sobre estos tipos de cruzamientos (17, 18, 28, 31, 55, 62, 66), los

cuales atribuyen esa superioridad a la mayor produccidn de leche de

las madres hibridas. Sin embargo, el por qué estas diferencias no

alcanzaron significancia, posiblemente se debid a que las dobles cru

zas fueron criadas por madres Criollas y Santa Gertrudis, las cuales

han demostrado buena capacidad para producir leche (38, 43, 61).

Con las comparaciones individuales entre dobles cruzas y tri-

ples cruzas, se pone de nuevo de manifiesto el efecto de la habili~-

dad combinatoria entre el Brahman y el Criollo y entre el Criollo y

Sta, Gertrudis,

Para determinar el mejor tipo de madres hibridas se compararon

primeramente las de igual genotipo entre si, resultando las madres

hibridas (C-B), (B~SG) y (C~SG) las que produjeron crias mls pesadas
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al destete que las de sus reciprocas, aunque las diferencias no fue=-
ron significativas (Cuadro 7).

Luego sé procedid a comparar las madres de igual genotipo con
el resto de madres hibridas, resultando que las crias significativa-
mente mfs pesadas lasiprodujeron las madres hibridas cuyos genotipos
lo formaban las razas Criollo y Brahman con un promedio de peso de
180,4% kg y las que produjeron las crias significativamente menos pe-
sadas fueron las madres hibridas cuyo genotipo lo formaban las razas
Sta, Gertrudis y Criollo con un promedio de peso de 162,3 kg (Cuadro
7)a

Al comparar entre si las madres hibridas de diferentes ggnoti-
pos se confirmbd la superioridad de las wadres hibridas cuyo genoti-
po lo formaban el Brahman y Criollo y la inferioridad de las madres
hibridas con genotipo Criollo y Sta. Gertrudis (Cuadro 4 en el apén-
dice).

Estas diferencias entre madres hibridas hacen resaltar la impor
tancia del efecto de la habilidad combinatoria entre las razas que
las forman. En el caso de las madres hibridas (C-B), (B-C), (B-SG)
y (8G-B), la habilidad dc¢ combinacidn del Brahman con el Criollo ¥y
Sta. Gertrudis, es posible que se traduzca en mayor habilidad mater-
na, con la consiguiente mayor produccidn de leche y altos pesos al
destete, en-comparacidén con las madres (C-8G) y (SG-C), en las cua-
les la poca habilidad para combinarse de las razas Criollo y Santa
Gertrudis produce una baja habilidad materna tendiendo a dar, este

tipo de cruces, bajos pesos al destete.
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3. Ganancia diaria de peso del nacimiento al destete

Los promedios de ganancia diaria y sus desviaciones esté&ndares,
obtenidos para grupos raciales y sexos se presentan en el Cuadro 9.

Con los datos de promedio de ggpancia diaria se efectult un ané~
lisis de variancia general (Cuadro 8), encontrfndose que las diferen

cias entre sub-clases resultaron altamente significativas,

Cuadro 8., Anflisis de variancia general para ganancia diaria de

peso.

Fe Ve G.Le CeMa
Entre sub-clase 17 0,039%*
Dentro sub-clase 9k 0,008
TOTAL 111

**  Significativo (P < 0,01)

Para el cfilculo de los efectos de raza, sexo y su posible inter
accibén comprendidos en la fuente de variacidn entre sub-clases, se
procedid a realizar un anflisis de variancia por el método de los
cuadrados ponderados de los promedios, debido al desigual nfimero de
observaciones en las sub-clases,

Los resultados del anfilisis de variancia, asi como la descompo~-
sicién de la suma de cuadrados para raza en ocho componentes indivi-

duales que permitieron igual nfimero de comparaciones se presentan en
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el Cuadro 10,

Cuadro 10, Anflisis de variancia para ganancia diaria de peso.

(Método: Cuadrado ponderado de los promedios).

Fo Ve Ge Lo Ce M
SEXO 1 0,050*
RAZA 8 0,060%*
B vs. %2, Y, HF, LF, NF, SF, EF, JF 1 0,2908**
zy Y vs., HF, LF, NF, SF, &F, JF 1 0,0124
JF vs, HPF 1 0,0001
LF vs. NF 1 ¢, 0001
EF vs., SF 1 0,0001
JF y HF vs., LF, NF, EF, SF 1 0,0416*
LF y NF vs, JF, HF, EF, ST 1 0,0100
EF y SF vs, JF, HF, LF, NF 1 0,1202%*
RAZA x SEXO -8 0,017*
ERROR 94 0,008
TOTAL 111

** Significativo (P < 0,01)

* Significative (P < 0,05)

Las diferencias de ganancia diaria entre sexos resultd signifi-

cativa, obteniendo mayores ganancias los machos que las hembras, lo
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cual estd de acuerdo con los resulpados encontrados en la mayoria de
los trabajos realizados (30, 34, 49).

La interaccidn entre raza y sexo resultd significativa y se pue
de apreciar en el hecho de que en los pesos al nacimiento, las hem~
bras de los cruces de Charolais con madres (B~C), (B~SG) y Sta. Ger-
trudis pesaron mls que los machos, y en cambio para ganancia diaria
las hembras que tuvieron mayores aumentos que los machos fueron las
de los cruces de Charolais con madres (SG-C) y (C-SG).

Las diferencias en ganancia diaria entre los diferentes grupos
raciales resultaron altamente significativos, siendo la raza Brahman
la que obtuvo los menores aumentos diarios con 0,620 kg, aunque no
difirieron significativamente con las ganancias obtenidas po; los
cruces de Charolais con madres (SG-C) y.Criollo, que fueron de 0,683
y 0,686 kg, respectivamente y los cruces de Charolais con madres
(c-B), (B-C), Santa Gertrudis, (B-SG) y (SG~B) obtuvieron significa-
tivamente las mayores ganancias diarias con 0,808; 0,793; 0,792,
0,783 y 0,783 kg respectivamente (Cuadro 10 y Cuadro 5 del apéndice).

Al comparar el Brahman con las triples cruzas en cuyas madres
la raza Brahman formaba parte de su genotipo, se encontrd que las
triples cruzas obtuvieron las meyores ganancias diarias y que ademés
de ser sipgnificativas las diferencias fueron las més amplias de to-
das las comparaciones realizadas en cuanto a ganancia diaria (Cuadro
6 en el apéndice),

En estos resultados se nota la superioridad de los cruzamientos

sobre el Brahman y entre los cruzamientos la superioridad de los
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cruces en los cuales interviene el.Brahman con su habilidad para com
binarse con las razas Criollo, Santa Gertrudis y Charolais.

A continuacidn se procedid a comparar las triples cruzas que al
canzaron un promedio de ganancia diaria de-0,761 kg con las dobles
cruzas gue tuvicron nn promedio de 0,739 kg de ganancia diaria, en-
contrandose que la diferencia no fue significativa (Cuadro 10).

Pero al comparar separadamente las triples cruzas de Charolais
con madres (C-B) y (B~C) con la doble cruza de Charolais con madre
Criolla, la diferencia encontrada faverecid significativamente a las
triples cruzas y de igual manera que en los pesos al destete las tri
ples cruzas de Charolais con madres (C-SG) y (SG-C) resultaron con
ganancias diarias significativamente inferiores a la doble é}uza’de
Charolais con madre Sta, Gertrudis (Cuadro 6 en el apéndice).

La comparacidn entre madres hibridas de igual genotipo demostrd
que las madres (C-B), (B-SG) y (C-~8G) dieron crias con mayores ganan
cias diarias con un promedio de 0,808; 0,783 y 0,714 kg respectiva~
mente, que sus reciprocas (B-C), (SG-B) y (8G-C) que alcanzaron un
promedio de 0,793; 0,783 y 0,683 kg respectivamente, aunque estas di
ferencias no llegaron a ser significativas (Cuadro 10).

En este punto hay que hac~r notar como influyeron el ambiente
uterino, la habilidad materna y el efecto de heterosis en estos cru~
zamientos, En primer lugar podemos observar en el Cuadro 3, como
las crias de madres (C-B) y SG-B) obtuvieron menores pesos al nacer,

que los de sus reciprocas, noté&ndose con ésto el efecto uterino ya

que las madres (C~B) y (8G-B) son de menor tamafio corporal que sus



- 36 -

réciprocas. En cambio en los pesos al destete y ganancia diaria
(Cuadros 6 y 9) las madres (C-B) produjeron las crias més pesadas y
de mayores ganancias y las crias de las madres (8G-B) fueron supera-
das por las crias de las madres (B-C) y Sta. Gertrudis, haciéndose
presente los efectos de habilidad materna y heterosis,

Siguiendo las comparaciones entre madres hibridas se juntaron
aquellas de igual genotipo pare compararlas con el resto de madres
hibridas, re'sultando significativamente con mayores ganancies diarias
las crias de las madres hibridas cuyo genotipo lo formaban las razas
Criollo y Brahman con un promedio de 0,801 kg y las que produjeron
las crias sipgnificativamente con menores ganancias diarias fueron
las madres hibridas cuyo genotipo lo formaban las razas Sta. Gertru-
dis y Criollo con un promedio de 0,699 kg (Cuadro 10 y Cuadro 6 del
apéndice). Ademfs, sc¢ compararon entre si las madres hibridas con
distinto genotipo, resultando con ganancias significativamente mayo-
res las crias de las madres (C-B) y (B-C) que las crias de madres
(C-8G) y (8G=C), las cuales también fueron significativamente infe-
riores a las crias de madres (B-SG) y (8G-B).

Los resultados encontrados para ganancia diaria confirman los
encontrados para pesos al destete en cuanto a la mayor habilidad ma-
terna de las vacas hibridas y a la mayor habilidad combinatoria en-
tre el Brahman y el Criollo, Sta. Gertrudis y Charolais, asi como la
baja habilidad combinatoria entre las razas Criollo y Sta. Gertru-

dis.
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V., RESUMEN Y CONCLUSIONES

Bl presente estudio se realizb en el Departamento de Ganaderia
Tropical del Centro Tropical de Ensefianza e Investigacidn del IICA
en Turrialba, Costa Rica.

Los objetivos principales del estudio fueron: en primer lugar,
comparar el crecimiento de las progenies de nueve grupos raciales de
ganado de carne, ©Los nueve grupos raciales los constituyeron la ra-
za Brahman pura y los cruces de Charolais con madres Criollas, (Crio
1llo-Brahman), (Brahman-Criollo), Santa Gertrudis, (Santa Gertrudis-
Brahman), (Brahman-Santa Gertrudis), (Santa Gertrudis-Criollo) ¥y
(Criollo~Santa Gertrudis), In segundo lugar, comparar el crecimien—
to de las progenies de seis tipos raciales de madres hibridas cruza-
das con toros Charolais.

Bl anAlisis estadistico se realizd sobre un total de 112 obser-
vaciones, provenientes de 62 crias machos y 50 hembras, para cada
una de las variables en estudio.

Las variables en estudio o través dc las cuales se analizaron

las caracteristicas de crecimiento de las progenies fueron:

1) Pesos al nacimiento
2) Pesos al destete

3) Ganancia diaria de peso del nacimiento al destete.

Los pesos al destete se ajustaron a 180 dias de edad y a un
equivalente de madre de 7 afios por medio de los coeficientes de re-

gresidn obtenidos a través de una regresidn lineal mfltiple.
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Debido al desigual nfimero de observaciones en las sub-clases,
los anAlisis de variancia para cada variable se realizaron por el mé
todo del cuadrado ponderado de los promedios. Las fuentes de varia-
cidn consideradas en los anflisis de variancia fueron raza, sexo,
interaccidn Raza x Sexo y error experimental,

En los pesos al nacimiento, la raza Brahman pura obtuvo signifi
cativamente los menores pesos con un promedio de 29,79 kg y los mayo
res pesos los alcanzaron los cruces de Charolais con madres (SGnC),
(B-c), (B-SG), Sta. Gertrudis, (C-SG) y Criollo, con 37,78, 36,80,
36,14, 36,13, 35,25 y 34,79 kg respectivamente,

Las diferencias en peso entre las triples cruzas y las dobles
cruzas fueron minimas y no significativas, ya que obtuvieron pesos
promedios de 35,68 kg y 35,46 kg respectivamente. ILas mejores ma-
dres hibridas fueron las (SG-C), (B-C) y (B-8G) al producir las
crias mAs pesadas al nacimiento con un promedio de 37,78, 36,80, y
36,14 kg y las madres hibridas que produjeron las crias menos pesa-
das fueron (C-B) y (8G-B) con promedios de 33,40 y 34,75 kg. Las
madres hibridas cuyo genotipo estaba formado por las razas Criollo
y Sta. Gertrudis produjeron las crias mAs pesadas al nacimiento con
un promedio de 36,51 kg y las que parieron las crias menos pesadas
fueron aquellas cuyo genotipo estaba formado por las razas Criollo
¥y Brahman con un promedio de 35,10 kge.

En pesos al destete y ganancia diaria, la raza Brahman pura ob-
tuvo significativamente los menores pesos y las menores ganancias

diarias de peso con promedios de 14%1,7 y 0,620 kg, respectivamente y
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los cruces de Charolais con madres (€-B), (B-C), Sta. Gertrudias,
(B-SG), y (SG~B) obtuvieron los mayores pesos y las ganancias dia-
rias de peso més altas con promedios de 181,2 y 0,808 kg; 179,6 y ,
0,793 kg; 178,3 y 0,792 kg 177,6 y 0,783 kg; y 175,6 con 0,783 res-
pectivamente.

Las triples cruzas superaron, en pesos al destete y ganancia
diaria de pesco, a las dobles cruzas con promedios de 173,1 y 0,761 kg
y 170,0 y 0,739 kg respectivamente, aunque las difercncias no fueren
significativas,

Las madres hibridas cuyo genotipo estaba formado por las razas
Brahman y Criollo produjeron las crias mls pesadas al destete y con
mayores ganancias diarias de peso con promedios de 180,4 y 0,801 kg.
Las madres hibridas cuyo genotipo estaba formado por las razas Crio-
1llo y Sta. Gertrudis destetaron las crias con menores pesos y con me
nores ganancias diarias de peso con promedios de 162,3 y 0,699 kg.

Con base en los resultados ohtenidos se puede concluir que:

1. Las dobles y triples cruzas son superiores a la raza Brahman pu-
ra en cuanto a las caracteristicas de crecimiento.

2. Las madres hibridas en cuyo genotipo interviene la raza Brahman
como madre producen los terneros menos pesados al nacimiento.

3. Los cruzamientos en los cuales interviene la raza Brahman obtie-
nen los mejores pesos al destete y las mejores ganancias de peso.

L4, La mejor combinacidén de la raza Brahman para producir madres hi-

bridas se obtiene con la raza Criollo.
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Se¢ necesitan estudios mfs complétos para comparar las dobles
cruzas con las triples cruzas especialmente con respecto a carac
teristicas reproductivas, y aspectos econdmicos ademés de las

caracteristicas de crecimiento consideradas,
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VI, SUMMARY AND CONCLUSIONES

This study wasumade in the Department of Tropical Animal
Husbandry of the Tropical Center of Training and Research of the
Inter-American Institute of Agricultural Sciences in Turrialba, Cos-
ta Rica.

The primary objectives of the study werej; first, to compare the
growth of the progeny of nine brecd-types of beef cattle., The
breed-groups included were purebred Brahman, and eight crossbred
groups all sired by Charolais bulls which include the following:
Criollas, (Criollo-Brahmap), (Brahman-Criocllo), Santa Gertrudis,
(Santa Gertrudis-Brahman),(Brahman-Santa Gertrudis), (Santa éertruu
dis-Criollo), y (Criollo-Santa Gertrudis). The second objectives
was to compare six types of crossbred dams in respect to the growth
of their progeny, wherein the sires in all cases were Charolais bulls,

The statistical analysis included 112 observations of each
variable, 62 being male calves and 50 heifers,

The growth variables studied were (1) birth weight (2) weaning
weight, and (3) weight gain from birth to weaning,

The weaning weights were ajusted simultaneously, by multiple
regression, for days at weaning (té 180 days) and for age of dam
(to 7 years).

Because of unequal numbers of observations in the various sub~
classes, each variable was analyzed by analysis of variance using
weighted mean squares, The sources of variation considered were

breed-type, sex, interaction and experimental error,
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The results of birth weights indicated that purebred Brahman,
with an average of 29.79 kg, was significantly less than the
averages of the Charolais crosses, The averages of these crosses
from dams of (SG-C), (B-C), (B~SG), Santa Gertrudis, (C-8G) and
Criollo were 37,78, 36.80, 36,14, 36,13, 35.25 and 34.79 kg, respec=
tively,

The differences in veight between the triple crosses and the
double crosses were small and not significant with averages, respec-
tively, of 35.68 kg and 35.46 kg. The crossbred dams which produced
the heaviest calves at birth were (SG-C), (B-C) and (B-SG), with
calves which averaged 37.78, 36.80, and 36.14 kg and the dams, which
produced the smallest calves were (C-B) and (SG-B) with calves
averaging 33.40 and 34,75 kg, The crossbred dams from Criollo and
Santa Gertrudis produced heavier calves at birth (36.51 kg), and the
crossbred dams from Criollo and Brahman produced the smallest
(35.10 kg).

In respect to weipght at weaning and pgrowth per day, the pure-
bred Brahman was significantly smaller and gained slower (averages
of 141,7 and 0,620 kg). The crosses sired by Charolais with dams
(c-B), (B~C), Santa Gertrudis, (B-SG), and (SG-B) were superior in
weaning weight and growth per day with respective averages of 181.2
and 0,808 kg; 179.6 and 0,793 kg; 178.3 and 0.792 kg 177.6 and 0,783
kg; and 175.6 and 0,783 kg,

The triple crosses resulted heavier and more rapid in daily.gain

than the double crosses with averages of 173.1 and 0.761 kg as
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compared to 170.,0 and 0,739 kg for'weaning weight and daily gain
obtained by the double crosses, respectively,

The crossbred dams with genotypes representing Brahman and
Criollo produced heavier calves at weaning ;nd faster daily weight
gains (averages were 180.4 and 0,801 kg, respectively). In contrast
the crossbred dams which from the Criocllo and Santa Gertrudis weaned
the lighter calves with slower daily weight gains (averages of
162.3 and 0.699 kg, respectively).

Based on the results obtained the following conclusions were

made:

1« The double and triple crossbred animals were superior to the
Brahman in growth characteristics,

2. Crossbred dams with Brahman breeding produced smaller calves at
birth.

3. The crossbred calves with Brahman breeding were heavier at
veaning and gained weight more rapidly from birth to weaning.

4, As measured by growth and weaning weight of the calves, the
best dams represented reciprocal crosses with Brahman and Crio=~
1lo,

5« Further studies are necded to compare the double crosses with
the triple crosses especially with respect to reproduction and

economic aspects as well as growth traits,
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Cuadro 1. Cconrparaciones entre los' nueve grupos raciales para pesos

al nacimiento (kg) (Prucba de rango mitltiple de Duncan).

Grupos

raciales BF HF LF 2 SF Y NF JF B

34T Bey® Jey1 B8, B2 34,7 BWP FBM4 29T

Pl

B * * * * * * *

*  Significative (P < 0,05)
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Cuadro 2., Comparacicnes miltiples entre grupos raciales para pesos

al nacimiento (kg)e (Prueba de rango maltiple de Duncan).

1« Comparaciones entre el Brahman puro y las triples cruzas cuyas

madres hibridas contenian el Brahman en su genotipo.

Grupos raciales Diferencia
B vs, HF y LF
29,79 36,47 64 7*
B vs., JF y NF
29,79 34,07 4,3*
B vs., HF y JF
29,79 35,10 5.3*
B vs, NF y LF
29,79 35,4k b I

2. Comparaciones entre la doble cruza con madre criollo y las tri-

ples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Criollo en su

genotipo.
Grupos raciales Diferencia
Y vs., JF y SF
34,79 34,32 0,5
Y ve. HF y LF
34,79 37429 2,5
¥ vs. HF y JF
34,79 35,10 0,3
Y vs, &IF y 8F
34,79 36,51 1,7

continfia. ..
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Cuadro 2., (continuacidn) '
3. Comparaciones entre la doble cruza con madre Sta. Gertrudis ¥

las triples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Sta. Ger-

trudis en su genotipo,

Grupos raciales Diferencia
Z vs. NF y EPF
36,13 36,26 0,1
Z vs. LF y SF
36,13 35,69 0,k
Z vs. RF y SF
36,13 36,51 O,k
A vs, NF y LF -
36413 35,4k 0,7

L, Comparaciones entre madres hibridas de distinto genotipo.

Grupos raciales Diferencia

HF y JF vs, BF y ST
35,10 36,51 1,4

HF y JF vs. NF y LF
35,10 35,4k 0,3

EF y SF vs. NF y LF
36,51 35,4k 1,1

* Significativo (P £ 0,05)
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Cuadro 4, Comparzciones mfiltiples entre grupos raciales para pesos

al destete (kg). (Prueba de rango miiltiple de Duncan),

1. Comparaciones entre el Brahman puro y las triples cruzas cuyas

madres hibridas contenian el Brahman en su genotipo.

Grupos raciales Diferencia
B vs. HF y LF
141,7 178,6 36,7+
B vs., JF y NF
141,7 178,54 36,5*
B vs., HF y JF
141,79 180,4 38,5*
B vs. NI y LF
141,79 176,6 3k, 7>

2. Comparaciones entre la doble cruza con madre Criolle y las tri-

ples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Criollo en su

genotipo.
Grupos raciales Diferencia
Y vs., JF v SF
161,7 172,9 11,2
Y vs. HF y EF
16147 169,8 Byl
P 4 vs, HF y JF .
1647 180,4 18, 7%
Y vse EF y SF
161,7 162,3 0,6

continfici, .«
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Cuadro 4. (continuacidn)
3., Comparaciones entre la doble cruza con madre Sta. Gertrudis y

las triples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Sta, Ger-

trudis en su genotipo.

Grupos raciales Diferencia

Z vs. NF y EF

178,3 167,8 10,5

Z vs. LF y S8F

178,3 171,1 7,2

Z vs. EF y SF

178,3 162,3 16,0%

2 vs. NI y LF .
178,3 176,6 1,7

L4, Comparaciones entre madres hibridas de distinto genotipo,

Grupos raciales Diferencia
HF y JF vs, EF y SF
180,4 162,3 18,1*
HF y JF vs. NF y LF
180, 4 176,6 3,8
LF y SF vs, NF y LF
162,3 176,6 14,3

* Significativo (P < 0,05)
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Cuadro 5. Comparaciones entre los nueve grupos raciales para
ganancia diarina de peso., (Prueba de rango mltiple de
Duncan).
S JFHF 32 LF NF SF Y EF B
X 0,81 0,79 0,79 0,78 0,78 0,71 0,69 0,68 0,62
B i * * * * *
EF # . * * *
v * w - *
SF *
NF ]
LF
Z
HF
JF

* Significativo (P < 0,05)
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Cuadro 6. Comparaciones miltiples entre grupos raciales para ga-

nancia diaria de peso (kg). (Prueba de rango miltiple

de Duncan).,

1« Comparaciones entre el Brahman puro y las triples cruzas cuyas

madres hibridas contenian el Brahman en su genotipo,

Grupos raciales

B
0,62

vs.

VS‘

VS

VSe

HF y LT
0,78

JF y NF
0,79

Diferencia

0,17*

0,18%

0,18* *

0,16*

2+ Comparaciones entre la doble cruza ceon madre Criolle y las tri=-

ples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Criollo en su

genotipo,

Grupos raciales

VE .

VS

VSe

vs.

JF y SF
0,76

CF J SF
0,69

Diferencia

0,11*

0,01

continfie...
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Cuadro 6, (Continuacidn)

3. Comparaciones entre la doble cruza con madre Sta. Gertrudis y
las triples cruzas cuyas madres hibridas contenian el Sta, Ger-

trudis en su genotipo.

Grupos raciales Diferencig
Z ve, NF y EF
0,79 0,75 0,06
Z vs. LF ¥y SF
0,79 0,74 0,04
Z vs, IF y SF
Og79 0169 0)09*
A VS e N NG LF .
0,79 0,78 0,01

L, Comparaciones entre madres hibridas de distinto genotipo.

Grupos raciales Diferencia

* Significativo (P < 0,05)



