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INTRODUCCION

El aumento de la poblacidn mundial en la actualidad, trae consigo
el problema de proporcionarle alimento y la necesidad de incrementar
la produccibn en todas las ramas agropecuarias. Con la aplicacibn de
los principios genéticos a la cria del gahado bovino, especialmente al
ganado bovino de carne, se han logrado adelantos que han contribufdo
en ciertos paises a resolver en parte el problema del abastecimiento
de carne.

Las razas especializadas en produccidn de carne son en su mayoria
de origen europeo; estas razas fueron desarrolladas en ambientes muy
favorables. Cuando estas razas fueron trasladadas de su lugar de ori=-
gen para ser explotadas en otras condiciones, se observd que en cier-
tos ambientes, dichas razas prosperaban pero en otros se encontraban
con serias dificultades para igualar la productividad de sus lugares
de origen. Esto principalmente fue ocasionado por la falta de adapta~
cibén a climas rigurosos y a la falta de un manejo y alimentacibdn ade~
cuado. Estos problemas ocurren cominmente en las regiones desérticas
y tropicales.,

Precisamente este problema de adaptacidn, hizo que los investiga-
dores enfocaran su atencidén para buscar el tipo o tipos de ganado capa
ces de prosperar bajo dichas condiciones.

La técnica de cruzamientos surgid por la necesidad de combinar en
.un solo individuo, las caracteristicas de adaptacidn observadas en ra=-
zas como las cebuinas, con las caracteristicas de produccibn de las ra
zas europeas. De esta manera se 1llegd a obtener el conocimiento del
efecto del vigor hibrido en el ganado.

En paises tal como los Estados Unidos, donde la explotacién pecua

ria se efectfia en forma intensiva y en donde los adelantos logrados en
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el mejoramiento genético de los animales ha sido paralelo al desarro=-
1llo tecnificado de manejo y alimentacidn, los logros alcanzados en la
produccidn de carne han sido grandes. En los paises de 1la América La=
tina donde la explotacidn del ganado de carne estd basada en pastoreo
y en donde los métodos de crianza, alimentacidn y manejo no han sido
suficientemente desarrollados, el conocimiento e importancia de la ca=-
lidad de la carne y las relaciones de esta con los diferentes genoti-
pos que se explotan, son generalmente ignorados,.

La situacibn es diferente en otros lugares en donde el mercado
consumidor con sus preferencias por cierto tipo de carne con determina
das cualidades, ha impuesto algunos requisitos al criador, surgiendo
asi las divisiones, calificaciones, calidades, etc. del ganado y conse
cuentemente, la diferencia en remuneracidn del producto carne. Esto
ha planteado la necesidad de estudiar mls detalladamente las diferen-
cias o similitudes existentes en las carnes de los distintos genotipos
de razas puras o cruzamientos, para que de esta manera, se pudieran de
terminar los tipos que dieran mayores ventajas, considerando que la me
ta es tener una alta produccidn acompafiada de buena calidad.

Los objetivos principales del presente trabajo, son los de esti-
mar las diferencias entre las razas Criollo, Brahman y Santa Gertrudis,
asi como medir las diferencias en las razas puras en cuanto a su habi-
lidad combinatoria general, efectos maternos y efectos ligados al sexo
observables en los cruzamientos entre ellos y por lo que se refiere a
las siguientes caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la ca-
nal: Peso al sacrificio, rendimiento en canal, calificacibén al sacrifi

cio y en canal, &rea muscular y suvavidad de la carne.
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REVISION DE LITERATURA

Las ganaderias desarrolladas en zonas desérticas y de trbpico hi~
medo y con recursos forrajeros muy preearios, se han visto favorecidas
con la infusibn de sangre de la especie Bos indicus.

La primera importacidn de cebfies a los Estados Unidos fue hecha a
South Carolina en 1849, sin embargo, la popularidad de este ganado co=~
menz8 por el afio de 1906 (6), fecha en que empezaron a efectuarse pro-
gramas de cruzamientos con todas las razas existentes. Se habia obser
vado que esta raza era resistente no solamente a climas cAlidos sind
también al ataque de pardsitos y enfermedades, pero no mostraba un pe-
so adecuado a una edad determinada y posefa un temperamente muy nervio
so. Es asf como se pensd en combinar su rusticidad con los caracteres
de produccibédn de otras razas para asi lograr producir animales con ma=-
yor adaptabilidad y fertilidad,

Entre los primeros trabajos de cruzamientos estd el de Black y
asociados (6), quienes por varios afios compararon las cruzas Brahman -
Hereford y Brahman - Shorthorn con las razas puras Hereford y Shor-
thorn respectivamente, por comportamiento y ciertos caracteres de la
carne. Contemporineamente Baker y colaboradores (4) en Louisiana,
efectuaron trabajos de cruzamientos de Aberdeen Angus con las razas
Brahman y Africander e hicieron comparaciones entre las razas puras
con animales con diferentes porcentajes de sangre de las razas usadas.
Los resultados de estos trabajos de cruzamientos, fueron la base para
que se llevaran a cabo la formacidén de razas como la Santa Gertrudis,
bien establecida en la actualidad y otras (Beefmaster, Brangus,

Charbray) todavia en proceso formativo. Estudios més recientes y més
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completos sobre cruzamientos y sus ventajas, han sido efectuadas por
Damon y colaboradores (26, 29, 30, 31) en Louisiana y por Cunha y cola
boradores (28) en Florida.

Las ventajas de los cruzamientos en lo que respecta a factores de
produccibn, han sido verificadas bajo diferentes condiciones. Sin em=
bargo las preferencias del mercado, han influido para que el ganadero
cambie sus m8todos de cria para obtener ademés de altos rendimientos,
un producto que cubra las exigencias de la demanda y en consecuencia
obtener mejores precios (15, 54, 68).

Estas preferencias son las que dieron origen a normas de clasifi-
cacién de ganado y calificacién de la carne que en algunos paises gana
deros, forman un cbdigo bien establecido (54, 67).

El animal y su producto son calificados tomando en cuenta la medi
da de ciertos factores como son: la conformacidn, acabado y calidad
(4, 8, 12, 28). Con el fin de evitar en lo posible las variaciones al
aplicar estas medidas, existen normas de comparacibén con divisiones de
finidas, de tal manera que la carne procedente de todos los animales
en diferentes estados de desarrollo se puedan juzgar.

En la aplicacidén de las normas mencionadas por varios autores (67,
78) se reconocen las siguientes clases de ganado: novillos, toretes,
vacas, toros y castrados adultos.

En cuanto a la calificacibén de la carne de las clases mencionadas,
hay diferencias seglin el pais; en los Estados Unidos son: Prime,
Choice, Good, Standard, Commercial, Utility, Cutter y Canner ordenados
en forma de categoria descendente,

Seglin opinidn de varios autores (28, 67), la conformacibén se re-

fiere a la forma general de la canal o a la proporcidn misculo, grasa,
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hueso. E1l acabado es la cantidad y distribucidn interior y exterior
de la grasa en la canal, tomindose en cuenta el color y la firmeza o
suavidad de dicha grasa en el mlsculo; el color y textura de la carne;j
la edad fisiolbégica determinada por la forma, color y porosidad del
huesos MA4s especificamente puede decirse que la finalidad de estas me
didas es para buscar la forma de seleccionar animales que tengan tales

caracteristicas.

Peso al sacrificio

El peso al sacrificio es una medida de crecimiento del animal, co
minmente usada para comparar el desarrollo de las diferentes razas en
un tiempo dado y bajo condiciones similares. Es dificil establecer un
peso final al que deban sacrificarse los animales, ya que las costum=-
bres y métodos de engorde son variables en los paises ganaderos (68).
In los Estados Unidos donde se acostumbra el consumo de carne de anima
les jbvenes, alimentados con concentrados, el sacrificio se hace regu~
larmente a las 900 1lb, de peso o a una edad de dos afios; estas condi=-
ciones difieren a las de muchos lugares de América Latina, debido a
que la ceba de animales generalmente se lleva a cabo en pastoreo, por
resultar mis econdmico, pues el mercado no remunera el engorde en co-
rrales por no estar bien establecido un sistema de calificacibn de ca-
lidad que mejore los precios., Por esto no es raro observar que se lle
ven al sacrificio animales de 4 o mis afios de edad (2).

El peso al sacrificio adquiere su verdadera importancia cuando se
le estudia junto con la eficiencia y magnitud de los aumentos de peso

durante el perfodo de engorda y en este sentido varios autores (36,

39, 52), sefialan la ventaja en favor de los animales cruzados sobre
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los puros para lograr mayores pesos bajo igualdad de condiciones, so=-
bresaliendo esta cualidad cuando intervienen en los cruzamientos las
razas Brahman y Charolais (4, 8, 11, 26, 55, 68).

Con el propdsito de disminuir mlds el tiempo en lograr los pesos
al sacrificio, algunos autores (16, 73, 82, 98) muestran que con el
uso de hormonas se estimula el crecimiento, el apetito y se mejora la
eficiencia; bajo estas condiciones existe la opinibn (6, 25, 74) de
que los animales cruzados con Brahman y engordados en corral, tienen
un comportamiento inferior que en condiciones de pastoreo.

El peso final es un caridcter que muestra posibilidades de ser me=-
jorado por seleccidén pues la magnitud del indice de herencia determina

do por varios autores (59, 60, 87) asi lo manifiesta.

Rendimiento en canal

Se entiende por rendimiento en canal a la relacidn expresada en
por ciento entre el peso al sacrificio y el peso de la canal oreada o
refrigerada. Seglin opiniones de diferentes autores (9, 11, 31), el pe
so de la canal que se debe usar para obtener tal rendimiento, debe ser
tomado después de 48 a 72 horas de oreo a una temperatura de 59C, pero
cuando se efectfia con el peso de la canal en caliente (recién matada),
debe rebajarse de 1 a 2% al rendimiento obtenido.

Las razas de ganado de carne muestran diferencias en rendimiento
que han sido estudiadas por muchos autores. Damon (31) trabajando con
ganado de las razas Angus, Brahman, Brangus, Charolais, Hereford, Shor
thorn y cruzas reciprocas para algunas de éllas, encontrd superioridad
del ganado Brahman para producir altos rendimientos. En este mismo tra

bajo, los mis altos valores pertenecieron a todos aquellos animales en
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que intervenia como madre o padre la raza Brahman y la raza Charolais,
La ventaja de los cruzamientos con Charolais para rendimiento han sido
demostrados también por Lépez y asociados (68) en Argentina.

Butler y colaboradores (9, 10) usaron la raza Hereford y el cruza
miento Brahman-Hereford, encontraron que la cruza rindid en promedio
62.98% contra 60,25% para la raza pura, ademds de sufrir esta filtima
una merma por transporte mucho mayor. Resultados similares han sido
obtenidos por otros autores (6, 12, 51, 74, 81).

Carpenter y otros (11) utilizaron el ganado Brahman y la cruza
Brahman~-Shorthorn y no encontraron efecto de vigor hibrido para rendi-
miento. Sin embargo, estos resultados est&n en desacuerdo con los ob-
tenidos por Kincaid (55) con las razas inglesas y Brahman y por
Gerlaugh (39) con las razas inglesas. El hecho de que el ganado
Brahman tenga mayores rendimientos, ha llamado mucho la atencibn de va
rios investigadores (6, 10, 11, 85) quienes han observado de estudios
de las diferentes razas y sus comparaciones, que la raza Brahman apar=-
te de otras cualidades, tiene un canal digestivo mucho mls liviano que
las demls razas y con esto explican también, el hédbito caracteristico
de este ganado, de comer poco en un tiempo pero a intervalos més segui
dos.

Wellington y asociados (100) estudiaron el efecto de la edad y de
varios niveles de nutrimentos sobre el rendimiento y otras caracteris-
ticas de la canal, encontraron que los animales que consumieron més nu
trimentos digestibles totales tuvieron mayor rendimiento en canal y
que este no fue afectado por la edad., Estos resultados son confirma=

dos por Klosterman (5, 56, 62).
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De estudios efectuados para la determinacidén del indice de heren-
cia para este carlcter, se han obtenido valores muy variables como los
mostrados por Knapp y Nordskog (61) de 1% y otros de 69.1%, 72.7%, ob=-
tenidos por Dawson y Shelby (34, 87) respectivamente. Es claro que la
variacidn observada no solamente se debe a los ambientes tan diferen-
tes en que fueron tomados los datos, sind también, a las diferentes ra
zas y métodos usados en su determinacidn. Sin embargo la mayor parte
de estos indices, muestran posibilidades para poder obtener el mejora=

miento de este caracter a través de la seleccidn.

Calificacibn al sacrificio y en canal

Si la calificacidn en pie y en canal son factores determinantes
del precio que el ganado recibird en el mercado, es 1légico que no sola
mente el criador desee trabajar con aquellas razas que mls le rindan
en este sentido, sind que también al comprador le interesa conocer
cual serd el rendimiento que obtendrd al adquirir determinada clase de
animales.,

Desde el punto de vista del mejoramiento del ganado, la seleccibn
se ha venido verificando sobre una apreciacidn subjetiva y visual como
lo es la calificacidn y es de interés conocer las fuentes que puedan
causar variacibén a esta caracteristica, para asi aplicarla sobre una
base mis segura y objetiva mediante los programas de mejoramiento.

Con el propdsito de medir el comportamiento de varias razas puras
¥y compararlas con sus cruzas, se citan varios trabajos entre los que
se menciona el de Damon y asociados (31), quienes encontraron que los
anflisis de calificacién al sacrificio y en canal dieron resultados si

milares y muestran que los novillos puros y las cruzas con las razas
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Angus, Hereford y Shorthorn calificaron mis alto que los de sangre
Brahman, Brangus, y Charolais, Estos resultados son parecidos a los
de Lopez y colaboradores (68) quienes trabajaron con varias razas in=-
glesas y Charolais,

Peacock y otros (11, 78, 79) estimaron la influencia de la raza
Brahman en varios cruzamientos con Shorthorn, indicaron que a medida
que aumentaba la sangre Shorthorn, se incrementaban las calificaciones
y asi el grado mls alto pertenecid al genotipo 3/L Shorthorn-1/4
Brahman, el mds bajo para el Brahman puro; asi mismo, encontraron que
el genotipo 3/4 Brahman-l/4 Shorthorn fue el mls pesado y el que pre=-
sentd mejor eficiencia bajo las condiciones de pastoreo. Temple y co=
laboradores (95) obtuvieron resultados similares con las razas Brahman,
Charolais, Hereford y Shorthorn.

En estudios verificados con ganado Brahman y Hereford (10, 74) pa
ra comparar calificaciones y otras caracteristicas de la canal de ani=-
males puros contra cruzas, el Hereford puro sobresalié en cuanto a los
grados en pie y en canal, sin embargo, las cruzas mostraron mayores pe
sos al sacrificio y rendimiento. Estos resultados difieren a los obte
nidos por Black y asociados (6) quienes no encontraron diferencia sig-
nificativa entre puros y cruzasj;asi mismo, estos autores hacen notar
que la tendencia de las razas inglesas a calificar alto, se debe posi-
blemente al tiempo que llevan ya de seleccibn subjetiva para los pun=
tos que buscan los jueces,

Los efectos sobre la canal que pueda causar la castracidn de ani=-
males a diferentes edades antes del destete, y sus diferencias con to=

retes, fueron estudiadas por Klosterman (57) quien indica que los






toretes calificaron significativamente m&s bajo que los novillos, ade=-
més de tener estos iltimos un mayor rendimiento en canal,

Este autor no logrd detectar diferencias entre los castrados a
uno y siete meses de edad., Estos resultados concuerdan parcialmente
con los de Kunkle y asociados (66) en donde los animales castrados a
un mes de edad mostraron mejor calificacién en canal,

Se han hecho varios intentos para obtener la calificacién al sa-
crificio y en canal a través de medidas corporales pero poco se ha lo-
grado segfin Mason y otros (9, 22, 70). Sin embargo Knapp (58) formuld
una ecuacibn para calificar que fue probada en muy diversas condicio=-
nes con resultados bastante aproximados a los reales, su uso fue des-
continuado por ser mls prlctica la evaluacién visual,

Existen varios trabajos (53, 102, 105) que muestran una alta co=
rrelacidn entre calificacibén al sacrificio y en canal, es decir, que
son grandes las posibilidades de obtener canales de alto grado si se
seleccionan animales en pie también con valores altos. En este senti-
do también se ha indicado (14, 36, 47, 71) que los animales que logran
mayores aumentos de peso en el engorde, tienden a calificar alto. Sin
embargo Woodward (105) opina que la proporcién de aumento, no es sufi-
ciente como una medida de prediccidn de la calidad de la canal, sefila=-
lando que la seleccibdn solo para la habilidad de aumentar no mejoraré
la conformacidn y viceversa; es decir, que debe de aplicarse seleccibn
independiente si se quieren mejorar ambos caracteres.

Los indices de herencia para calificacibén al sacrificio y en ca-
nal han sido determinados por varios autores y muestran que se pueden
obtener buenos adelantos al aplicar seleccidn a estos caracteres ya

que sus indices son altos. (Cuadro N2 1).
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Cuadro N2 1, 1Indices de herencia en por ciento para calificacibn al

sacrificio y canal, determinados por varios autores.

Au?or h Calif. sacrificio h Calif. canal
Knapp y Nordskog (61) 63.0 84,0
Knapp y Klark (59) - 33,0
Knapp y Klark (59) 19.0 10,0
Shelby y otros (87) La,1 16.4
Dawson, Yao y Cook (34) 58.3 6647
Carter y Kincaid (13) 45,0 20,0
Cundiff y otros (27) - 62,0

Area muscular

En los Estados Unidos la preferencia por animales que rindan un
mayor contenido de carne magra con poca grasa, ha impuesto serias difi
cultades a los criadores si se considera que animales que generalmente
presentan altas calificaciones, dan canales con grandes depdsitos de
grasa, no sdlo intramuscular sind subcuténea; ademls presentan bajos
rendimientos de carne. Por otro lado si se tienen animales en cuyas
canales presentan mucho mlisculo y poca grasa, se estl sacrificando la
calificacibn y consecuentemente la remuneracién seri menor (44, 65).
Sin embargo, tomando en cuenta que las razas ain cuando ya estén bien
establecidas, todavia presentan variaciones como lo demuestran las li-
neas dentro de razas, cabe la posibilidad de que existag animales que

aparte de mostrar buena calificacidn tengan buen desarrollo muscular,
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De esta manera se podria seleccionar o estudiar el mejoramiento por me
dio de cruzamientos y al mismo tiempo investigar los métodos a usarse
para la engorda (37, 40).

Butler (9) compard animales Hereford puros contra cruzados
Brahman-Hereford y encontrd que estos iltimos tenian mayor &rea muscu=-
lar, pero cuando los datos fueron ajustados a la base de peso constan=-
te, las diferencias no mostraron significancia,

En Argentina Lbpez y colaboradores (68) sefialan la superioridad
de las cruzas Charolais sobre las razas Briténicas. Resultados pareci
dos presenta Damon (31) en donde los hijos de toro Charolais aparecie=
ron significativamente mds bajos en calificacidén en canal, fueron los
primeros en &rea muscular., Sin embargo, estos no difirieron de los no
villos con sangre Brangus y Angus, pero si de los que contenia sangre
Shorthorn, Hereford y Brahman, Esto ha sido observado por otros auto=-
res (21,4 52, 55).

El Area muscular generalmente se mide en el mfisculo Longissimus

dorsi y se interpreta como un estimador del desarrollo muscular de to-
da la canal (9, 31, 105)., Hasta la fecha se sigue usando el planime-
tro para determinar su superficie; sin embargo debido a la necesidad
de efectuar medidas rdpidas en una gran cantidad de canales, se han de
sarrollado métodos fotograficos que ademds estiman ciertas caracteris-
ticas como el color, marmoleo, etc. (86, 88).

Se est&n desarrollando técnicas ultrasdnicas para estimar el Area
muscular en bovinos, tal como la presentada por Stouffer y asociados .
(92) que ofreceran ventajas muy pricticas para efectuar esta clase de
medidas con animales en pie. Algunos autores (33, 43, 44) han obteni=-

do coeficientes de correlacibdn de 0,89 y 0.63 entre medidas reales y
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estimaciones ultrasbdnicas para &rea muscular y para grosor de la grasa
externa respectivamente. Esto sefiala su utilidad en la seleccibn de
animales para fines de mejoramiento, maxime, si se consideran los al=-

tos indices de herencia para estas caracteristicas. (Cuadro NQ 2),

Cuadro NQ 2, 1Indice de herencia para area muscular determinados por

varios autores y métodos.,

Autor h (%) Método
Knapp y Nordskog (61) 69 Correlacidn de medios hermanos
Knapp y Klark (59) 68 y 31 " "noon "
Shelby y otros (87) 71.5 Correlacidn de medios hermanos
paternos
Cundiff y otros (27) 73 No especificado

Si se desea tener una medida mis especifica y explicativa que la
obtenida por el &rea muscular, respecto al valor de la canal, es nece=-
sario investigar mejor la separacibdn fisica de los componentes de la
canal, La determinacién de los componentes carne, grasa y hueso de la
canal, pueden efectuarse mediante su separacién fisica, pero esta ope=-
racién resulta tardada y costosa por lo que es de importancia el desa=-
rrollo de técnicas mls sencillas y fAciles de llevar a cabo. En este
sentido, Hankins y Howe (42) estudiaron la relacién existente entre
los componentes carne-grasa-hueso de los bisteques correspondientes a
las 9-10-112 costillas del lado derecho de la canal y la canal entera
de novillos, encontrando coeficientes de correlacibn de 0,90, 0,93 y

0,80 para carne, grasa y hueso respectivamente.
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Crown (24) encontrd coeficientes de correlacién altamente signifi
cativos entre datos del 122 y 9-10=11Q bisteques de las canales de no=
villos., En un trabajo posterior Crown y Damon (26) estudiaron el va-
lor del 129 bistec para medir los componentes de la canal y detectaron
valores altamente significativos en la magnitud de 0.81, 0,96 y 0475
para carne, grasa y hueso separables,

Cole y otros autores (19, 76) comprobaron la validez de usar el
drea muscular del lomo, el contenido de carne de un corte o varios mfis
culos en particular y otras medidas de la canal y encontraron que el
contenido de carne de un corte, como pernil y otros son mis descripti-
vos de la carnosidad de la canal que cualquiera de las otras medidas
consideradas,

En un estudio posterior (20) desarrollaron ecuaciones de predic-
¢ibén con varias medidas, se encontrd que la ecuacidn de més valor fue
la que utilizd el espesor de la grasa y el peso de la canal y que es-
tas medidas est&n asociadas con mas del 70% de la variacidn en la car-
ne separable; los valores obtenidos por el uso de estas ecuaciones,
son comparables en exactitud a los de Hankins y Howe (42). En
Tennessee Cole y otros autores (21) utilizaron las razas Hereford, An-
gus, Brahman (puros y cruzas), Santa Gertrudis, Holstein, Jersey,
Charolais (puros y cruzas), estudiaron la composicidn de las canales y
encontraron que el mfs bajo porcentaje de miisculo correspondid a las
razas Hereford y Angus y el més alto a las razas Brahman y Holstein,
Sin embargo, al considerar el contenido de grasa, este orden se invir=
ti6 totalmente, indicando asi el contraste entre desarrollo muscular y
contenido de grasa. En lo referente al componente hueso, las razas le

cheras tuvieron los mis altos valores, la raza Brahman fue intermedia
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¥y las razas inglesas las menores. Damon (31) detectd una tendencia de
las razas inglesas, a acumular mayor contenido de grasa que las razas

Brahman y Charolais, las cuales no sdlo tuvieron los indices més bajos
en este sentido, sind que ademls fueron las que rindieron mis carne ma
gra y un ligero aumento en contenido de hueso. Estos resultados estén

de acuerdo con los estudios obtenidos por otros autores (6, 55, 68).

Suavidad

El grado de aceptacidn de la carne estld determinado por su suavi=
dad, jugosidad y sabor; estos a su vez son afectados por una serie de
factores como edad, marmoleo, raza y otras.

La mayoria de los investigadores estédn de acuerdo en que el papel
més importante en la aceptabilidad lo desempefia la suavidad, la que ge
neralmente es valorada por aparatos como el tenderdmetro (Warner-
Bratzler, Kramer), por pruebas organolépticas' o por grupos de personal
adiestrado (taste panel)s

El comportamiento de las diferentes razas para esta caracteristi-
ca ha sido estudiado por varios autores (6, 18, 31, 55, 68), quienes
han encontrado ventajas de las razas inglesas sobre la raza Brahman y
en un punto intermedio a las razas lecheras y sus cruzas. Estos resul
tados han sido confirmados por los trabajos de Carpenter y Palmer (11,
28) con las razas Shorthorn, Brahman y sus cruzas. Dichos autores in=-
dican que a medida que se incrementa la proporcién de sangre Brahman
en los cruzamientos, la carne resulta ser mls dura pero con una menor
pérdida al cocinarla, debido al menor contenido de grasa. Sin embargo
Cole y colaboradores (21) no detectaron diferencia entre las razas

Britadnicas para carne y las de tipo lechero.
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Henrickson y Moore (46) investigaron el efecto de la edad sobre
la aceptacibédn con animales que variaban desde 6 hasta 90 meses de
edad, encontraron que la carne mls blanda era aquella de los animales
mis jévenes y que el contenido de grasa dentro del mfisculo (marmoleo)
tenfa poca importancia en animales menores de 20 meses, pero que en
animales m&s viejos, un buen marmoleo, no sblo mejoraba la suavidad,
sino también la jugosidad y el sabor; estos resultados son confirmados
por otros autores (17, 49, 99). Sin embargo Wellington y otros (1,
17, 23, 101) afirman que aparte del bajo coeficiente de correlacibén odb
tenido entre marmoleo y suavidad, las diferencias en dureza asociadas
con el marmoleo contribuyen con sélo el 7% de la variacidn; lo cual in
dica la influencia de otros factores aparte de la gordura del animal,

La prueba de suavidad generalmente se determina en muestras del
msculo L. dorsi o de algunos otros del pernil por ser los cortes més
valiosos. Sin embargo, los valores no son iguales para todas las par=
tes del animal, como lo demostraron los trabajos de Hiner y Hankins y
otros autores.(49, 83, 89, 9%) quienes encontraron variacidn no sblo
dentro del mismo mfisculo, sino también entre todos los que forman el
cuerpo del animal,

Tuma, Hiner y otros autores (50, §4, 96) efectuaron estudios so=-
bre la histologia del mfisculo y su relacidn a la suavidad, encontraron
una tendencia curvilinea en;re el aumento de la edad del animal y el
aumento del difimetro de la fibra y su dureza.

Ramsbottom y otros (7, 83, 93, 103) obtuvieron una correlacién en
tre la suavidad y la cantidad de tejido conjuntivo (collgeno y elasti=

na) de la muestra y un aumento de dicho tejido con la edad del animal,
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Estos resultados no est&n de acuerdo con los de Wilson y colaboradores
(104),

Con el propbésito de mejorar la suavidad de la carne por tratamien
tos especiales, es practica comiin someter ésta a maduracidn en refrige
racidn y congelamiento, Sin embargo, la literatura consultada (48,
72, 80, 84, 106) sefiala cierta discrepane¢ia en cuanto al tiempo y tem=
peratura adecuada de refrigeracidén y congelacidén para no perjudicar la

calidad y aspecto general de la carne.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Departamento de Indus=-
tria Animal del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de
Turrialba, Costa Ricae.

El registro de los datos se verificd a partir del afio de 1961 has
ta 1964 utilizindose un total de 105 toretes pertenecientes a las ra-
zas Santa Gertrudis, Brahman, Criollo y sus cruzas reciprocas como apa
recen en el Cuadro N2 3., La informacidn sobre origen del Criollo, for
macidn de los hatos de empadre para la obtencidn de los toretes, mane-
jo de los animales y condiciones ambientales del lugar han sido descri
tas en forma més detallada en las publicaciones pertenecientes a de

Alba y Luna (3, 69).

Cuadro N2 3, Origen genético de los animales utilizados.

Padres

Santa Gertrudis Brahman Criollo

: Santa Gertrudis G x G Bx G CxG

g Brahman G x B B x B C xB

g Criollo GxC BxC Cx¢C
G =» Santa Gertrudis B = Brahman C = Criollo

Los animales se destetaron todos los afios a una edad promedio de
8 meses y después de un periodo de 15 o 20 dias post-destete, eran so-
metidos a una prueba de 140 dias sobre pastoreo con el propbésito de es

tudiar su produccibdn y aumentos de peso, rindiendo de esta manera
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animales que promediaban 13 meses de edad al tiempo del sacrificio,
Los datos analizados en este estudio son: peso al sacrificio, califi-
cacidn al sacrificio y en canal, rendimiento en canal, Area muscular y
dureza o suavidad de la carne; asi mismo, se levantaron otras observa=
ciones de carfcter acumulativo para trabajos posteriores como anflisis
de albQmina de la sangre, peso del canal digestivo lleno y vacfo, con=
tenido del rumen, separacibén de la carne, grasa y hueso de medias cana
les, marmoleo, dureza de carne congelada por cierto tiempo, pruebas de

aceptacidn y otras.

Peso y calificacibdn al sacrificio

Los animales generalmente se sacrificaron al completar la prueba
de 140 dfas. Se pesaban por la mafiana, usindose una bédscula con apro
ximacibén de un kilo e inmediatamente eran puestos a disposicidn del
personal calificador para asignarle su grado al sacrificio; también se
obtenfa la muestra de sangre para el estudio de la albimina y en esta
condicibén los animales eran conducidos en camiones hacia el matadero.

Los rastros utilizados en los diferentes afios fueron los de la
ciudad de Cartago y San José situados a 45 y 60 Km. de Turrialba res~
pectivamente. -

Los animales en el rastro, permanecian como minimo 12 horas sin
tomar alimentos antes de ser sacrificados, pero si tenian libre acceso
al agua; de este lugar se llevaban a la bascula para identificarlos dg
bidamente y registrar el peso al sacrificio que es el que se utilizd
para el anflisis de este trabajoe.

Para decidir que ajustes era necesario hacer a los pesos al sacri

ficio, se hicieron correlaciones con todas las caracteristicas bajo
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estudio ademfs de la edad de la madre y edad del torete y se tomd el
criterio de ajustar solamente para la edad del animal, para lo cual
los datos fueron sometidos al método de constantes de ajuste, descrito
en la obra de Steel y Torrie (91). Es claro que se usd el mencionado
método, no porque ese sea su objetivo sino que se aprovechd, porque en
su desarrollo se obtienen factores de ajuste para los tratamientos y
en este trabajo es lo que se requeria, Los datos de la edad de los
animales se clasificaron en tres grupos:

a) Animales de 375 y menos dias

b) Animales de 376 hasta 410 dias inclusive

¢) Animales de 411 y m&s dias.

Los pesos al sacrificio también fueron divididos como a continua-
cidn se presenta:

a) Animales de 150 a 199 Kge.

b) Animales de 200 a 249 Kg.

¢) Animales de 250 a 299 Kg.

d) Animales de 300 y mis Kg.

Los factores de ajuste obtenidos se presentan en la phgina 28,
Las observaciones ya ajustadas fueron analizadas por el método de mini
mos cuadrados (Least square) dado por Henderson (45) cuyo modelo mate-

mitico y anldlisis de variancia aparecen en la pagina 23.

Rendimiento y calificacidn en canal

El peso de la canal se tombé cuando la res estaba libre de patas,
cabeza, y visceras. Se utiliz® una bAscula con aproximacidn de un ki=-
lo y en seguida las canales fueron divididas en cuatro partes y refri-

geradas a una temperatura de 4 a 62C durante 24 horas, después de lo






cual fueron calificadas,

La calificacidn en canal se llevd a cabo por el mismo personal
que calificd a los animales en pie.

Con los datos de peso al sacrificio y en canal, se obtuvieron los
rendimientos expresados en por ciento (Cuadro N2 7).

Para calificar los animales al sacrificio y en canal, se usaron
los grados oficiales de los Estados Unidos modificados (1) Las modi
ficaciones se efectuaron por considerar que los animales cebados en
pastoreo dificilmente alcanzarian los grados superiores de calificacibn
realizados en corrales de engorde, por no tener la conformacién y re-
quisitos de la canal exigidos por las mencionadas normas originalese.

La corta edad de los animales al sacrificio, fue otra razén que indujo
a verificar la modificacibén, ya que la edad de sacrificio en que se
obtienen los mejores grados de calificacidn tanto en pie como en canal,
fluctfia alrededor de dos afios y que tales logros son con la ayuda de
alimentacidn especial, Loc grados y escalas corregidas para este estu

dio son presentados en el Cuadro N2 L4,

Cuadro N2 4, Grados y puntuacibdn utilizados para calificaciones al

sacrificio y en canal.

Good o Superior + = 14 Comercial + =28
" " =13 " =7

" " - =12 " - =6
Standard o Satisfactorio + = 11 Utility o Deficiente + =5
" " = 10 " " = 4

" " -= 9 " " -=3







Con los datos de porcentaje de rendimiento en canal y calificacién
en canal resumidos en los Cuadros Nos. 6 y 7, se procedib a hacer un
anflisis de variancia simulténeo para los valores de los puros y las
cruzas, usando el mismo modelo que se utilizb para peso y calificacién

al sacrificio.

Area muscular y dureza

Para verificar el Area muscular y la dureza se separd el bistec
(L. ggzgi) de la undécima costilla del lado derecho de todas las cana=
les de acuerdo a la técnica dada por Crown y Damon (26). Estos biste-
ques fueron almacenadés en bolsas de polietileno a una temperatura de
52C para ser trasladados del matadero a Turrialba para los anflisis
respectivos, Cuando se separd el onceavo bistec, también se hizo la
separacibn fisica de los componentes carne, grasa y hueso de las me-
dias canales del lado derecho y a su vez se tomaron muestras para la
prueba de aceptacibn,

Para medir el Area muscular, se calcd la superficie del bistec en
hojas de papel encerado transparente. El contorno obtenido fue medido
con el planimetro de superficies, obteniéndose los resultados expresa-
dos en centimetros cuadrados y que aparecen en el Cuadro N2 7, La du=~
reza fue determinada con el tenderdmetro de Warner-Bratzler siguiendo
una técnica similar a la adoptada por Means (75) para lo cual se extra
jeron 5 trozos representantivos de cada muestra (ver fotos) de 16 mili
metros de difimetro. Los promedios de las 5 lecturas expresadas en li-
bras de tensibn, aparecen en el Cuadro N2 7, Los trozos sometidos a
la prueba de dureza se conservaban en refrigeracidén para hacer la de-

terminacibn del contenido de grasa o Extracto Etéreo., La técnica
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seguida para la obtencibén de los datos de dureza, difirid un poco en
los diferentes afios ya que en 1961 y 1962 la prueba se verificé tenien
do el bistec 24 horas de refrigeracidén, mientras que en los afios de
1963 y 1964 se 1llevd a cabo después de 48 horas., El anflisis de los
datos de dureza y lrea del L. dorsi se efectud de la misma manera que
las caracteristicas anteriores y el modelo matemitico se presentan a

continuacibn,

An&lisis de variancia simultlneo para los valores de los puros y las

cruzas

Entre los problemas que frecuentemente ocurren en estos estudios,
Yes el de la desigualdad en el nflimero de observaciones dentro de los
tratamientos. Esto ocasiona que las estimaciones de los valores para
los efectos principales por medio del anflisis de variancia, pierdan
exactitud debido a la no ortogonalidad de los datos. La aplicacibn
del método de minimos cuadrados (véase breve descripcibn del desarro=
1llo en el apéndice) a los andlisis de datos con desproporcidn en la
subclase, permite ajustar tal desigualdad y estimar en forma indepen-
diente los efectos de los factores considerados (77, 97). Lo més im-
portante de este método es que permite incluir una serie de factores
gen8ticos y estimar una constante para cada efecto. La restriccibn
impuesta para cada constante es dada por el nfimero de grados de liber=-
tad para el efecto considerado en el andlisis de variancia,
Para el anflisis de las caracteristicas desarrolladas en este tra
bajo se utilizd el siguiente modelo matemitico (45):
Yghijk = u + tg + an + P111 + 8ol + goJ + meJ + YZij + Zghijk

donde:
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La observacidn K>’ en la progenie proveniente del aparea-

.ava
miento de una vaca de la raza j con un toro de la raza

ava vo

i en el tipo h?° nge cria” (puro o cruza), en el ga
afio,

Promedio general (con igual frecuencia en la subclase),
Un efecto comlin para todos los animales nacidos en el gavo
afio,

Efecto comfin a todas las progenies del tipo de "cria" (puros
o cruzas), la diferencia entre estos efectos constituye un
estimador de la heterosis,

Efecto comfin a todas las progenies de un apareamiento entre
una vaca de la raza i>'® ¥y un toro de la raza iava.

Este es el efecto de la habilidad combinatoria general y se

asume ser la mitad de la genética aditiva de la raza i&ve

(3

Efecto materno para la raza jJ

ava )
0

ava de madre., Mide la habili-

dad pre y post natal de una raza y cada una es més bien una
funcidén del genotipo de una raza que de los genes trasmiti-
dos a la progenie hembra de la raza,

Es un efecto comfin a todos los animales resultantes del apa-
reo de la raza i®'C de madre por la java raza de padre. Es-
te es el efecto ligado al sexo y mide la diferencia entre
las cruzas reciprocas después de haber sido estimada la dife

rencia en habilidad combinatoria materna entre las razas

. ava ava
1 Yy 3 o

Error al azar que se asume independiente y normalmente dis=-
2)

tribufido. NID (O,oe






- 25 =

Los grados de libertad para el modelo mencionado se presentan en

el Cuadro NQ 5,

Cuadro NQ@ 5, Grados de libertad para el modelo utilizado en las seis

medidas bajo estudio,

Grados de Libertad
Fuente de variacibn

CAlculo Actuales
Afios n'=1 3
Heterosis 1 1
Puros P=1 2
Habilidad combinatoria general P=-1 2
Efecto materno P-1 2
Efecto ligado al sexo P(P; ) + 1 1
Error (n-pa)-(n'-1) 93
Total n-1 104

P = Nflmero de razas puras en estudio
n = Nfimero total de observaciones
n' = Nimero de afios considerados en estudio,

La inversidn de las matrices para obtener las constantes de ajus-
te para cada efecto, asf como las sumas de cuadrados, se obtuvieron me
diante una calculadora electrbdénica (IBM)*. Las ecuaciones de minimos

cuadrados y la reduccibn por hileras y columnas para las seis medidas

* Gracias a la valiosa cooperacibén del Dr. Richard A. Damon, Director

Asociado de la Estacibén Experimental de Massachusets.
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mencionadas en este estudio son resumidas en los Cuadros Nos, 8, 9jyese
25, (Apéndice).

Para cada efecto se efectuaron comparaciones con los promedios
ajustados y las diferencias fueron verificadas en una prueba de rango
mltiple (DUNCAN modificada por Kramer 64); también se utilizd la

prueba de t cuando solo se compararon dos promedios (90).
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Ajuste de Datos

En la verificacibén de los anAlisis, se pretendid eliminar de los
datos originales todos aquellos efectos que pudieran causar variacidn
de tipo no genético, es decir, que para la obtencidn de estimaciones
més reales de los efectos incluidos en los anilisis de minimos cuadra=-
dos, era necesario hacer con anterioridad diferentes ajustes.

Para decidir que ajustes deberian de llevarse a cabo, ademls de
conocer las relaciones entre las medidas bajo estudio y otras caracte=-
risticas, se hicieron diferentes correlaciones que son presentadas en

el Cuadro N2 .26, *

/
™o

Cuadro N2 26.) Coeficientes de correlacidn entre las medidas bajo estu

dio y peso al sacrificio, y edad del torete.

Edad del torete Peso al sacrificio
Peso al sacrificio RIS TS ————
Rendimiento en canal .03%28 .2802%*
Calificacidn en pie 20L6** «5902**
Calificacibén en canal .0959 .5286**
Area muscular <1617 L4602 *
Suavidad -.0978 -+1595
Edad de la madre —— .0458

** Significativo al 1%.
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La significancia mostrada por los coeficientes de correlacién de
la edad del torete con el peso al sacrificio y la calificacibn en pie,
fue objeto de estudio para el ajuste de datos.

Para ajustar los pesos al sacrificio de acuerdo a la edad del ani
mal, se utilizaron los factores que a continuacidn se mencionan y cuya
obtencién ya fue descrita en la pégina 20.

-13.59 Kgs. para animales menores de 375 dias de edad.

+ 5.18 Kgs. " " entre los 376 y 410 dias de edad.

+ 8.41 Kgs. " " de 411 y mls dias de edad.

Los pesos al sacrificio originales y ajustados, son presentados
en el Cuadro N2 6, (Apéndice).

El método utilizado para la calificacidn del animal en pie, no
permitid que pudiera llevarse a cabo el ajuste de dicha calificacibn
para la edad del animal, por resultar los factores de ajuste demasiado
pequefios con relacidn al rango de las medidas.

Después de los ajustes y cllculos mencionados, los datos se some-
tieron al método de anAdlisis de variancia simultineo para los valores

de puros y cruzas,

An&lisis de variancia simultineo para los valores

de los puros y sus cruzas

Los resultados de los andlisis de variancia para peso al sacrifi=
cio, rendimiento en canal, &reca muscular, calificacidn al sacrificio,
calificacibdn en canal y suavidad aparecen en los Cuadros Nos. 27 y 28.

Las constantes de ajuste para los efectos considerados en cada

anflisis de variancia, son resumidos en el Cuadro N2 29,
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Cuadro NQ 2%1 Anflisis de variancia para peso al sacrificio, rendi=-

miento en canal y &rea muscular.

Fuente de variacién G, 200000, ORI catar
Ce.M, CeM. CeM.
Afios 3 6295, L4** 19.8** 603,1**
Heterosis 1 15874 ,7** 2.8 209, 4
Entre puros 2 1774,2 16, 4% 140,7
Habilidad combinatoria > 3401.0* 20, 4%+ 58,8
general
Efectos maternos 2 L87.4 6.1 162.7
Bfeotos ligados al 1 1302.9 5.3 152.7
Error 93 924,095 3.4969 77.258

CeMe Cuadrado medio
* Significativo al 5%
** Significativo al 1%
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Cuadro Nnggj) Analisis de variancia para calificacidén al sacrificio,

calificacidn en canal y suavidad.

Fuente de G.L. Califlca?lon al Calificacion Suavidad
variacibn sacrificio en canal
C.M. C.M. C.MQ

Afios - 3 3,6 Lo 3% 302,3%*
Heterosis - 1 Lo,9** 34,5 0,745
Entre puros- 2 32,9** Lo, 6%+ bk
Habilidad combi- . e s
natoria general 2 48.1 76.9 30,4
Efectos maternos 2 10,2 2.0 3.7
Efectos ligados 1 17.1 0.22 1.13

al sexo
Error 93 5e566 3.7691 3,2030
CeM, Cuadrado medio

** Significativo al 1%
Peso al sacrificio

1. Afiog
'?

Los resultados del anélisis de variancia (Cuadro N2 27) mues-
tran significancia al 1% para los promedios de peso al sacrificio de
los diferentes afios. Las constantes de ajuste también fueron distin-
tas para cada afio (Cuadro N2 29), La constante positiva y mayor perte
necid al afio de 1961, siguiéndole el de 1964 y la 0ltima mls pequefia y

negativa para 1962,






- 3] -

Getr°o- HGH T+ 960°0~ 4gh°0- 0l2°0- 6o - uewyedg X OTTOTID
G210+ T 960°0+ Lgh° 0+ 0l2 o+ 6h2H +  STPNIIIAD °BIS X OTTOTID
g2t o+ 7S T~ 960°0+ Lgh O+ ol2*o+ 62 + OTTOTID X uvuwyelg
get°o- #GHo T+ 960°0~- Lgh°0- 0l2°0~ 62 =  STPNI3IdD °eIS X UeUYRLq
ga21°0- #GH T+ 960°0- Lgh*0- ol2°0- 642°4 -  OTTOTID X STPRIJIAD °B3IS
gar*o+ #GH T~ 960°0+ 4ghot 0lL2°0+ 6he°y +  UeWyedg X STPNIIOD *BIS
OXdS TV SOAVHIT SOLOTJT
LLT*0 L8L°T 2€T°0 208°0 YA R0 600°T - OTTOTID
09¢°0 TLe®s- 6Ls°0- T20°0- gh9°0- aQLH - uewyeIg
L€G 0= 6Q5° T L42°0 184°0- 044°0 764°6 STPNIIIID °*©v3S
SONYALVW SOLOZIT
612°0 HLS°T gTO*Cc- QLL T~ 8g8L°0- 292°g - OTTOTID
g2h*T- 8£9°0 9612 cTH°T 162°1T 90%°9T uewyeag
602° T ¢10°2- gsT®0~ #9€°0 C9H°0- wh1°Q = STPNI3LID *©3s
TVINID °*dWOD AVAITIGVH
662°0- LGS #g86°2~ 899°2- L8 T- 99961 OTTOTID
869°0- £90°T ¢HO*T ¢el*0 L9S°T 098°8 - ueuyTag
L66°0 129°6- TH6° T Gh6°T 080°0- 48L°0T~- STPNIFILY °BIS
so¥Nd TATNT
460°0 0£9°T £99°0 024°0 06T°0 102 4T+ SOPTIqTH
460°0- 0£9° T~ £99°0~ oz2°0- 06T°0~ 102°4T- soang
SISOdTLIH
hh6 2= GOT* 4 92H° 1~ 062°0 2¢e 1 965°4 #961
¢co°¢- 298° 1~ 1€9°1 2L2°0- 092°0 LL6°2 €961
668°T 912°9- 865 °0- SLE0- 22l 0= 2922~ 2961
640°4% VAN €6¢°0 L6£°0 0440~ 660°21 1961
SONY
266°g €00°49 Ch6°L G6¢0°'g 886°¢S 266°¢ge 1
(UOFSUSE oy auno Teueo us = O (%) (")
ap °qT) mmzs veIy  UQTOUOTITTED Jxoes e Teutd ud  OFOFIFJIOELS
pepjAEng STOUOTIFI®O uoyovoryyrup ojueTWipuoy e 0Sod

*gajonfe eaed sojuvysuod ap eIqR] «mw oN oapen)



’
.
.
.
.
.
.
.
.
.
Voo
;
s
Joet




En la comparacidn de los promedios ya ajustados por sus constan=-
tes (Cuadro N2 30), los afios de 1961, 1963 y 1964 no fueron estadisti=~
camente diferentes pero ambos si lo fueron respecto al afio de 1962,

Estas diferencias observadas, es posible que se deban al uso de
toros diferentes a través de los afios o también, a diferencias en el

mane jo de los animales o condiciones meteorolébgicas.

2. Heterosis

La constante para heterosis favorecid a los seis tipos de cru
zas, resultando ser grande la diferencia sobre los puros (Cuadro NQ
29)., Esta diferencia fue detectada por el andlisis de variancia (Cua=-
dro N2 27) en donde muestra ser altamente significativa.

Al efectuar las comparaciones entre lospuntos y sus cruzas (Cua=-
dro N2 30), los hibridos Santa Gertrudis x Brahman, Brahman x Santa
Gertrudis, asi como también los Brahman x Criollo y Criollo x Brahman
resultaron con promedios de peso superiores estadisticamente al prome=-
dio de peso de los becerros de las razas puras progenitoras, Las cru-
zas Santa Gertrudis x Criollo y Criollo x Santa Gertrudis, también fue
ron ligeramente mis pesados que sus razas puras pero las diferencias
no fueron significativas (Cuadro N2 30).

Estos resultados concuerdan con los presentados por Damon (31),
quien encontrd que los animales obtenidos por cruzamientos entre razas,
eran mAs pesados que los puros. También se confirma el efecto benéfi-~
co del vigor hfibrido para lograr mayores pesos al sacrificio por los

trabajos de Baker, Butler y otros (4, 8, 9, 51, 68).
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3. Entre puros

El anflisis de variancia (Cuadro N2 27) no mostrd ninguna sig
nificancia para las diferencias,

La falta de diferencias entre las razas puras es sorprendente, da
do que en estado adulto, la raza Santa Gertrudis se reconoce como mis
pesada que las otras dos razas. Es muy posible que a esta edad de sa-
crificio (13 meses), la raza Santa Gertrudis estd en desventaja de

adaptabilidad,

L, Habilidad combinatoria general

La habilidad combinatoria de las tres razas para producir al-
tos pesos al sacrificio, es superior en la raza Brahman sobre el Crio-
llo y Santa Gertrudis, sefialdndose en el andlisis de variancia (Cuadro
NQ 27) una diferencia significativa al nivel del 5%.

Las constantes para ajustar los promedios, fueron muy parecidas
para las razas Criollo y Santa Gertrudis no asi para la raza Brahman,
que resultd con una constante positiva mucho mayor (Cuadro N2 29),

Al efectuar la descomposicidn de los grados de libertad para lle=-
var a cabo las comparaciones individuales (Cuadro N2 30), se encontrd
que la raza Brahman presentd diferencias superiores.y significativas
al nivel del 5% con respecto a las razas Santa Gertrudis y Criollo,
quienes tuvieron un comportamiento similar por no presentar ninguna
significancia sus diferencias,.

Estos resultados estin de acuerdo con los obtenidos por Peacock
(79) en Florida y con los de Damon (31) en Louisiana, en el sentido

de la buena habilidad de la raza Brahman para cruzarse con otras razas






T

¥y producir buen mejoramiento en los pesos en todas sus cruzas con ani-

males no Brahman,

5. Efectos maternos

Si por efectos maternos entendemos el cuidado que la madre
tiene para el becerro desde que estd en proceso de formacibn en el fite
ro hasta que se desteta el animal, es muy posible que en esta etapa de
crecimiento ya no tengan ninguna influencia tales efectos, pues el to=-
rete ya no dependia en nada de la madre durante la prueba.

Los resultados de los andlisis de variancia presentados en los
Cuadros Nos. 27 y 28 no mostraron diferencias significativas para este
efecto en ninguna de las caracteristicas de la canal estudiadas en esSe
te trabajo y por esta razdn no serfn mencionados en las prdximas des-

cripaciones.

6. Efectos ligados al sexo

Esta medida es la que va a indicar las diferencias entre los
cruzamientos reciprocos,

Posiblemente la disponibilidad de sblo un grado de libertad en el
anflisis de variancia para este efecto, sea demasiado estricto, ya que
en el peso al sacrificio asf como en todas las demés caracteristicas
de la canal, no se registrd ninguna significancia para las diferencias

(Cuadros Nose. 27 y 28),.
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Cuadro N2 30, Comparaciones para afios y efectos genéticos, en pesos

al sacrificio ajustados por sus constantes1.

AfNoOS
1961 1964 1963 1962
295,65 291,11 286.53 260,92
HETEROSIS

Puros VeSe Hibridos
Santa Gertrudis y Brahman V.S, GxB y BxG 5.18**
Brahman y Criollo VoS, BxC y CxB b3+
Criollo y Santa Gertrudis VeSe eéxG y GxC 0.67 N,.S.

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Brahman Santa Gertrudis Criollo

299.95 275.40 275+29

1/ La falta de significancia estadistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.
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Rendimiento en canal

1. Afios

El andlisis de variancia (Cuadro N2 ?7), sefiala una signifi-
cancia al nivel del 1% para las diferencias entre los diversos afiose

Las constantes de ajuste (Cuadro N2 29) mostraron similitud para
los afios de 1961 y 1962, siendo de signo negativo. La constante mayor
y positiva favorecid al afio de 1964,

En la descomposicibé4n de los grados de libertad para verificar las
éomparaciones individuales de los promedios ajustados para los diferen
tes afios (Cuadro N2 31) se obtuvo que el afio de 1964 presentd diferen-
cias significativas con todos los demés afios, excepto para 1963 que tu
vo un promedio muy similar,

Las diferencias obtenidas en las comparaciones del afio de 1963
con los afios 1961 y 1962, no fueron lo suficientemente grandes para al
canzar significancia estadistica (Cuadro N2 31), Las diferencias en
rendimiento durante los cuatro afios pueden ser debidas no sdlo a un

efecto confundido de toros o manejo de animales sind tambiém a las di-

ferencias en estado de gordura de los animales en cada sacrificio.

2e Heterosis

La constante favorecid a los hibridos (Cuadro N2 29) aunque
su valor fuera de pequefia magnitud; esto se indica también en el anéli
sis de variancia (Cuadro N2 31), que no mostrd diferencia significati-
va para los distintos valores,

Estos resultados no estin de acuerdo con los obtenidos por Damon

(31), quien muestra que en general, los cruzamientos con la raza
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Brahman produjeron mis altos rendimientos en canal que aquellos proce=-
dentes de las cruzas entre razas inglesas.,

Black y otros (6) con las razas Brahman, Hereford y Shorthorn,
presentan también la ventaja para altos rendimientos en canal a la pro
genie de la raza Brahman, De la misma manera, Baker y Black (4) compa
raron a la raza Angus contra la cruza Angus x Brahman y encontraron
que sobresalia el cruzamiento, Otros autores (8, 9, 10) muestran re=
sultados similares.

Resultados parecidos a los obtenidos en este trabajo, son presen-
tados por Carpenter y otros (11) quienes no detectaron ninguna diferen
cia entre los rendimientos de la raza Brahman y la cruza Brahman x
Shorthorn. Resultados similares ocurrieron también en el trabajo de

Mc Cormick y Shoutwell (74),

3. Entre puros

Las diferencias para rendimiento en canal de las tres razas
puras, son ﬁresentadas en el anAlisis de variancia (Cuadro N2 27) con
una significancia al nivel de 5% de probabilidad para la diferencia
entre los promedios ajustados.

En este caso la constante mayor y positiva fue para la raza
Brahman, en cambio para la raza Criollo y Santa Gertrudis fueron de
signo negativo (Cuadro N2 29),

Con los promedios ajustados por sus constantes, la raza Brahman
tuvo el promedio mayor, pero no difirid significativamente del prome-
dio de la raza Santa Gertrudis y si del de la raza Criollo (Cuadro NQ

31).
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Las diferencias obtenidas entre los promedios de rendimiento en
canal de las razas Santa Gertrudis y Criollo, carecieron de signifi-

cancia (Cuadro N2 31),

L4, Habilidad combinatoria general

La habilidad de la rz=za Brahman para cruzar bien con las ra-
zas Criollo y Santa Gertrudis y producir altos rendimientos en canal,
vuelve a manifestarse a su favor. El andlisis de variancia muestra
una diferencia altamente significativa (Cuadro N2 27), lo que se mues=-
tra también en lo que a constantes de ajuste se refiere (Cuadro NQ
29).

De las comparaciones individuales efectuadas con los promedios
ajustados, se observa que las razas Santa Gertrudis y Criollo, tuvie-
ron un comportamiento similar al no presentar significancia la diferen
cia, sin embargo, ambas si fueron distintas de la raza Brahman al ni=-

vel del 1% de probabilidade (Cuadro N2 31).
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Cuadro N2 31, Comparaciones para afios y efectos genéticos, en rendi-

. 1
miento en canal ',

AROS
1964 1963 1962 1961
55422 54,25 53.27 53.22
ENTRE PUROS
Brahman Santa Gertrudis Criollo
55437 53.72 52.31

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Brahman Santa Gertrudis Criollo

55.24 53452 53.20

1/ La falta de significancia estadistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.

Area Muscular

1. Afios

Las constantes de ajuste para los afios de 1961 y 1964, fueron
las mayores y positivas, no sucediendo lo mismo para los otros dos

afios cuyo signo fue negativo (Cuadro N2 29).
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No solamente se observa la variacién en las constantes, sino que
también el anfilisis de variancia (Cuadro N2 27) indica una diversidad
en el comportamiento de este caricter durante los cuatro afios de estu-
dio, originando asi que las diferencias sean altamente significativas.

Para conocer que afios eran los que diferian més, se efectuaron
las comparaciones individuales con los promedios ajustados y se obtuvo
(Cuadro NQ 32), que los afios de 1961 y 1964 no presentaban diferencias
estadisticas entre si, sin embargo, con respecto a los otros afios si
aparecid la significancia, El afio de 1962, fue el que presentd el pro
medio m&s pequefio en 4reas musculares pero no difirid significativamen

te del afio de 1963,

2e Heterosis

El propdsito primordial de este trabajo, es medir la magnitud
de la heterosis durante diversos estados de desarrollo del animal,
pero al igual que en la caracteristica anterior, no se volvid a detec-
tar ninguna significancia estadistica para las diferencias entre los
cruzamientos y las razas puras (Cuadro NQ 27).

Los resultados de este trabajo para esta etapa de crecimiento, no
estin de acuerdo con los indicados por Butler y colaboradores (8, 9),
quienes obtuvieron una diferencia significativa en favor del cruzamien
to Brahman x Hereford frente a la raza Hereford.

Estos resultados estln parcialmente de acuerdo con los obtemidos
por Cole y otros (21), quienes no sefialan ninguna diferencia estadisti

ca entre la raza Brahman y sus cruzamientos.
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3. Entre puros

El comportamiento de las razas puras para la formacidn de
Areas musculares, fue muy similar, as{ lo desmuestra el an&lisis de va
riancia al no detectar ninguna significancia para las diferencias en-
tre ellas (Cuadro N2 27), La raza Criollo se vio favorecida con la
constante mayor, no asi la Santa Gertrudis que tuvo una constante de

magnitud similar pero de signo negativo (Cuadro N2 29).

L, Habilidad combinatoria general

El anflisis de variancia no muestra significancia estadistica
para la habilidad de cruzamiento de las tres razas (Cuadro NQ 27).
Sin embargo, la raza Criollo tuvo una ligera tendencia a sobresalir so
bre las otras dos razas.
La constante mayor favorecid a la raza Criollo, pues la Santa Ger

trudis tuvo una constante menor (Cuadro N2 29),

5 Efectosligados al sexo

Comparando las constantes obtenidas para el ajuste de este
efecto en todas las carcateristicas bajo estudio, fue sorprendente que
solamente en Area muscular, la constante positiva favorecid a las cru=-
zas Santa Gertrudis x Criollo, Brahman x Santa Gertrudis y Criollo x
Brahman y de la misma manera, la constante negativa pertenecia a las
cruzas reciprocas (Cuadro N2 29), sin embargo, el anllisis de varian=-
cia no muestra ninguna diferencia significativa entre los cruzamientos

(Cuadro NQ 27),.
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Cuadro N2 32, Comparaciones para afios en area muscular1.
AROS
1964 1961 1963 1962

69,11 68.98 63.14 58.79

1/ Lla falta de significancia estadistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.

Calificacidn al sacrificio

Te Afios

La calificacidn al sacrificio de los diferentes genotipos,
fue muy similar en los cuatro afios de estudio; el anidlisis de varian-
cia muestra resultados carentes de diferencias significativas (Cuadro

No 28),

2. Heterosis

La constante de ajuste obtenida para este efecto, resultd de
pequefia magnitud pero favoreciendo a los cruzamientos (Cuadro N2 29),
El anflisis de variancia (Cuadro N2 28) muestra diferencias altamente
significativas entre las calificaclones de las tres razas y sus cruza=
mientos reciprocos. Con los datos ajustados por sus constantes, se
efectud la descomposicibn de los grados de libertad para verificar las
comparaciones individuales y se obtuvo, que los cruzamientos Brahman x
Criollo, Criollo x Brahman asi como los Santa Gertrudis x Brahman y

Brahman x Santa Gertrudis, muestran promedios de calificacidn al
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sacrificio muy superiores a los promedios de las razas puras, siendo
estas diferencias altamente significativas.

Las calificaciones de los cruzamientos Criollo x Santa Gertrudis
y Santa Gertrudis x Criollo, fueron ligeramente superiores a las cali=
ficaciones de sus respectivas razas puras pero estas diferencias no
alcanzaron significancia,

Estos resultados concuerdan parcialmente con los obtenidos por
otros autores (95) en el sentido de el efecto benéfico logrado por me=-
dio de la heterosis para el mejoramiento de la calificacidn al sacrifi
cio.

Los trabajos de Damon (30, 31), muestran resultados diferentes a
los de este estudio y expresan que en general, aquellos novillos en
donde intervenian las sangres Brahman y Charolais resultaban con las
més bajas calificaciones a diferencia de los novillos de razas ingle-

sas, que recibian los grados mAs altos.

3, Entre puros

Las constantes de ajuste obtenidas para este efecto, ponen en
ventaja a la raza Santa Gertrudis y se asigna a la raza Criollo una
constante negativa de magnitud considerable (Cuadro NQ 29).

La calificacidn al sacrificio de las tres razas puras, ponen de
manifiesto su diversidad en conformacidén, la que se presenta en el
anflisis de variancia (Cuadro N2 28) con una diferencia significativa
al nivel del 1%.

De los tres promedios ajustados por sus constantes, el mayor per=
tenecid a la raza Santa Gertrudis, sin embargo, en la comparacibn con

el de la raza Brahman, no hubo ninguna significancia, no sucediendo lo
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mismo con el promedio de la raza Criollo cuya diferencia fue altamente
significativa (Cuadro N2 33), La raza Brahman resultd ser superior a
la raza Criollo con una diferencia estadistica al nivel del 1%, Sin
embargo, debe de observarse que afin cuando el criterio de calificacibn
tratd de adaptarse al tipo de animales producidos, poco se logrd en su
uso al tratar de predecir algunas medidas como el Area muscular, pues
el Criollo presentd la mls baja calificacidén en pie pero tuvo el prome
dio de &rea muscular mayor, aunque no lograra significancia la diferen
cia con respecto a las otras razas. Estos resultados ponen también de
manifiesto que es ineficiente asegurar una buena seleccidn de genoti-
pos valiéndose solamente de una simple calificacién sin tomar en cuen=-

ta medidas de produccibdn real.

L4, Habilidad combinatoria general

La habilidad de cada una de las tres razas para combinar con
las otras, muestran en el anilisis de variancia (Cuadro N2 28) una di-
ferencia altamente significativa,.

La constante positiva favorecid a la raza Brahman (Cuadro N2 29),
mientras que la raza Criollo presenta la constante negativa.

El promedio mayor ya ajustado, pertenece a la raza Brahman que
comparado con el de la Santa Gertrudis, no presenta ninguna significan
cia su diferencia, en cambio, comparado con el promedio del Criollo,
resultd la diferencia con una significancia al nivel del 1%. La raza
Santa Gertrudis también difirid de la raza Criollo con una diferencia

altamente significativa en su favor (Cuadro N2 33).
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Cuadro NQ 33, Comparaciones de los efectos genéticos para califica-~

. R |
cibn al sacrificio .

HETEROSIS

Puros V.S. Hibridos

Brahman y Criollo V.S. BxC y CxB 3.26**

Santa Gertrudis y Brahman V.S, GxB y BxG 2.61**

Criollo y Santa Gertrudis V.S, CxG y GxC 0460 N,Se
ENTRE PUROS

Santa Gertrudis Brahman Criollo
9,26 8,04 4,65

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Brahman Santa Gertrudis Criollo

90"’5 8.""0 6026

1/ La falta de significancia estadistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.

Calificacibn en canal

1 Afios

La calificacibn de las canales en los diferentes afios, tuvo
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una amplia variacidn como lo muestra la significancia al nivel del 1%
obtenida en el an&lisis de variancia (Cuadro N2 28),

La constante de ajuste mayor y positiva del afio de 1963, coloca a
su promedio en ventaja frente a los otros tres afios, dos de los cuales
tienen una constante negativa (Cuadro N2 29).

Al comparar los promedios, el afio de 1963 presenta amplias dife=
rencias a su favor al nivel del 5% con respecto al afio de 1961, Esta
diferencia todavia es mayor en el caso de los afios de 1962 y 1964, cu-
ya significancia estadistica estf al nivel del 1% (Cuadro N2 34),

Los promedios de los afios de 1961 y 1962, no presentaron gran di-
ferencia, sin embargo, el primero si difirié de 1964 con una diferen-
cia altamente significativa (Cuadro N2 34),

El afio de 1962, fue ligeramente superior al afio 1964 pero sus di-

ferencias carecieron de significancia,

2 Heterosis

La calificacidn de la canal de las seis cruzas reciprocas,
presenta amplias diferencias a su favor con respecto a la calificacién
de las tres razas puras, originando asi en el anidlisis de variancia va
lores altamente significativos (Cuadro N2 28)., La constante de ajuste
también pone en desventaja a las razas puras frente a los hibridos
(Cuadro N2 29), indicando asi, el beneficio logrado para esta caracte=-
ristica mediante la explotacibén del vigor hibrido.

En las comparaciones individuales de los promedios ajustados, se
obtuvo que las cruzas Santa Gertrudis x Brahman, Brahman x Santa Ger-
trudis asi como las Brahman x Criollo y Criollo x Brahman superaron en

esta caracteristica a sus respectivas razas progenitoras, con una
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diferencia altamente significativa (Cuadro NO 34),

El promedio de las cruzas Santa Gertrudis x Criollo y Criollo x
Santa Gertrudis, también fue ligeramente superior al de sus padres con
una diferencia sin significancia estadistica (Cuadro NQ 34),

Estos resultados estln de acuerdo con los obtenidos por Black y
colaboradores (6), quienes muestran que los novillos cruzados, produce
to del apareo de la raza Brahman con las razas Shorthorn y Hereford,
presentaban canales tan buenas como los de las razas inglesas puras,
ante el juicio subjetivo seghn las normas estadounidenses.

La literatura presenta gran nfimero de trabajos verificados por di
versos autores (11, 25, 31, 7?4, 78) con diferentes razas, que sefialan
la caracteristica de la raza Brahman para bajar las calificaciones en
pie y canal cuando se cruza con las razas productoras de carne; sin em
bargo, para los resultados de este trabajo debe tomarse en cuenta, que
la raza Brahman se cruzd con dos razas que en ninguna forma son tan es
pecializadas y me joradas como lo son las razas inglesas usadas en los
cruzamientos de los trabajos mencionados y ademis no se usaron las nor

mas de calificacidn de los Estados Unidos.

3« Entre puros

El anilisis de variancia (Cuadro N2 28) muestra una diferen=-
cia altamente significativa en las calificaciones en canal de las tres
razas puras. Las constantes de ajuste de las razas Santa Gertrudis y
Brahman son positivas similares, no asi en el caso de la raza Criollo
en que su constante es negativa y de considerable magnitud (Cuadro NQ
29).

Al efectuar el ajuste de los promedios y verificar las
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comparaciones individuales, se observd que la calificacibn de la raza
Santa Gertrudis era la mayor y su diferencia con la raza Brahman, care
cié de significancia, pero con respecto al Criollo fue altamente signi
ficativa (Cuadro N2 34), Las diferencias en calificacidn de la raza
Brahman y Criollo, también presentaron significancia al nivel del 1%

(Cuadro N2 34),

L, Habilidad combinatoria general

La variacidn altamente significativa mostrada por el anflisis
de variancia (Cuadro N@ 28) para la habilidad de cruzamiento de las
tres razas, se manifiesta también en las constantes de ajuste para ca=
da uno de los promedios (Cuadro N2 29), resultando la raza Brahman con
la constante mayor y positiva.

Las diferencias encontradas en las comparaciones de las tres ra=-
zas, muestran un comportamiento muy diverso con una significancia al
nivel del 1%, asf mismo, en sus promedios (Cuadro N2 34), se observa
la superioridad de la raza Brahman, siguiéndole la Santa Gertrudis y

en filtimo lugar la raza Criollo.
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Cuadro N2 34, Comparaciones para efectos genéticos, en calificacién

1
en canal

Aftos
1963 1961 1962 1964
9.57 8,34 7.34 6452
HETEROSIS
Puros V.Se Hibridos
Brahman y Criollo VeSe BxC y CxB L,59**
Santa Gertrudis y Brahman V.S, GxB y BxG 3,83%*
Criollo y Santa Gertrudis V.S, CxG y GxC 0.21 N.S.
ENTRE PUROS
Santa Gertrudis Brahman Criollo
9.22 8.32 k,29

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Brahman Santa Gertrudis Criollo

10.10 7.80 5.92

1/ La falta de significancia estadfistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.
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Suavidad
Te Afios

El comportamiento de esta medida para los diferentes afios,
presenta una variacién amplia que se manifiesta en el anflisis de va=-
riancia con una diferencia altamente significativa (Cuadro N2 28)., En
este caso, las constantes negativas son las favorables y pertenecen a
los afios de 1963 y 1964 (Cuadro N2 29),.

Con los promedios ajustados por sus respectivas constantes, se
efectuaron comparaciones y se observdé que en 1961, las lecturas de du=-
reza fueron muy superiores y sus diferencias con los tres afios restan=-
tes, fueron altamente significativas, le siguid el afio de 1962, el
cual presentd también diferencias al nivel del 1% con respecto a los
promedios de 1963 y 1964 (Cuadro N2 35),

El afio de 1963 presenta el promedio mis bajo pero su diferencia
con 1962, carece de significancia estadistica (Cuadro N2 35),

Los resultados obtenidos se deben en parte a la diferencia en téc
nicas de muestreo utilizadas, las cuales ya fueron explicadas en parra
fos anteriores; otra fuente de variacibén seria debida a un efecto de
toros que no fue separado de los datos y posiblemente, también exista

alguna influencia del medio ambiente.

2. Heterosis

‘La influencia del vigor hibrido en esta etapa fue casi nula,
es decir, que la carne obtenida de animales cruzados, no difiere de la
de los animales puros en lo que a suavidad se refiere, hecho que es

mostrado en el andlisis de variancia con diferencias sin significancia
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estadistica (Cuadro NQ 28), Las constantes de ajuste, fueron de muy
pequefia magnitud (Cuadro N2 29),

Estos resultados son diferentes a los obtenidos por varios auto-
res (7, 11, 18, 28, 31, 55), quienes sefialan que la raza Brahman tien-
de a producir mayor dureza de la carne y que los cruzamientos en donde
interviene, poseen también esa calidad, sin embargo debe de notarse
que en la mayoria de estos trabajos, la raza Brahman fue comparada con
las razas inglesas mls especializadas y mejoradas en produccibn de car

ne, situacién diferente a la de este trabajo.

3. Entre puros

Las tres razas puras produjeron carne de suavidad similar, lo
que se comprobd en el an8lisis de variancia, en donde las diferencias
carecieron de significancia (Cuadro N2 28),.

Las constantes de ajuste aunque muy pequefias, favorecieron a la
raza Brahman que tuvo la constante mayor y negativa en puntuacibdn pero
positiva en suavidad (Cuadro N2 29).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Cole y colabo-
radores (21), quienes no detectaron diferencias significativas entre

las razas Brahman y Santa Gertrudis.

4, Habilidad combinatoria general

Las diferencias en habilidad de cruzamiento de las tres razas
para producir carne suave, muestran en el andlisis de variancia, cifras
altamente significativas (Cuadro N2 28),

Las constantes de ajuste de las razas Santa Gertrudis y Brahman

son muy similares pero, resulta favorecida esta Gltima por poseer su
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constante el signo negativo (Cuadro NQ 29).

En las comparaciones se observa que no existe diferencia signifi-
cativa para habilidad combinatoria entre las razas Santa Gertrudis y
Criollo, no sucediendo lo mismo con la raza Brahman cuyas diferencias

con ambas razas son altamente significativas (Cuadro N2 35),

Cuadro N2 35, Comparaciones para afios y efectos genéticos en datos

ajustados de suavidad1.
ANOS
1961 1962 1964 1963

13,07 10,89 6.04 5.96

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Santa Gertrudis Criollo Brahman

10020 9021 7056

1/ La falta de significancia estadistica entre los promedios, esté
indicada por la linea que los subraya.
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RESUMEN

El presente trabajo.es una continuacidn del proyecto de cruzamien
tos de ganado de carne iniciado en el Departamento de Industria Animal
del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas en el afio de 1961,

El registro de los datos se verificd de un total de 105 toretes
pertenecientes a las razas Santa Gertrudis, Brahman, Criollo y sus cru
zas reciprocas. El objetivo principal fue el de verificar el estudio
de algunas caracteristicas de la canal.

Los animales se destetaron todos los afios a una edad promedio de
8 meses, despuds de un lapso de 15 dias fueron sometidos a una prueba
bajo pastoreo de 140 dfas de duracibn, con el propbésito de estudiar su
produccién y aumentos de peso, rindiendo de esta manera animales que
promediaban 13 meses de edad al tiempo del sacrificio.

Las caracteristicas analizadas fueron: Peso al sacrificio, califi
cacidn al sacrificio y en canal, rendimiento en canal, Area muscular y
dureza de la carne.

Al finalizar la prueba de 140 dias, se registrd el peso de los
animales e inmediatamente fueron puestos a disposicidén del jurado cali
ficador para asignarle su calificacibdn al sacrificio y asi trasladar-
los al matadero,

Los rastros utilizados en los diferentes afios fueron los de Carta
go y San José situados a 45 y 60 Km:'de Turrialba respectivamente, en
cuyos lugares se tomd el peso al sacrificio utilizédndose una béscula
con aproximacidn de un kilogramo.

El peso de la canal se verificd cuando la res estaba libre de pa-

tas, cabeza y visceras, utilizfndose una blscula con aproximacibdn de
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un kilogramo. Las canales fueron divididas en 4 partes y refrigeradas
a una temperatura de 4 a 62C durante 24 horas, después de lo cual fue=~
ron calificadas.

La calificacién en canal se llevd a cabo por el mismo personal
que calificd a los animales en pie utilizéndose los grados oficiales
de los Estados Unidos con algunas modificaciones. Con los datos de pe
so al sacrificio y en canal, se obtuvieron los rendimientos expresados
en por ciento,

Para efectuar las medidas del Area muscular y de dureza, se sepa=
r6 el bistec (L. dorsi) de la undécima costilla del lado derecho de to
das las canales de acuerdo a la técnica de Crown y Damon (26). Se cal
c¢é la superficie del bistec en papel encerado, al contorno obtenido se
le pas® el planimetro de superficie, obteniéndose los resultados en
centimetros cuadrados.

La dureza fue determinada con el tenderbémetro de Warner=Bratzler
adopténdose una técnica similar a la de Means (75), para lo cual se ex
trajeron 5 trozos de cada muestra de 16 milimetros de diémetro. La
lectura utilizada fue el promedio de las 5 lecturas expresadas en li-
bras de tensién.

Con el propbdsito de eliminar variaciones de origen no genético,
se verificaron correlaciones con todas las medidas en estudio, la edad
del torete y edad de la madre, y se decidid ajustar el peso al sacrifi
clo de acuerdo a la edad del torete.

Los valores ajustados se analizaron por el método de minimos cua-
drados, eﬂ un andlisis de variancia simultaneo para los valores de los
puros y las cruzas. Los métodos para analizar esta clase de datos son

presentados por Henderson (45),.
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El modelos matem&tico utilizado para analizar los datos de las 6

medidas en estudio es el siguiente:

thijk =U + tg+an+ P, + gl +gef+mj+ Y2ij + Zghijk

Cuadro N2 36, Resumen de la influencia de los efectos genéticos sobre

las caracteristicas estudiadas1.

Caracterfisticas

Peso al sacrificio

Calificacibn al
sacrificio

Calificacibn en

HETEROSIS

Cruzas con sangre Brahman mejores que sus razas
progenitoras

Cruzas con sangre Brahman mejores que sus razas
progenitoras

Cruzas con sangre Brahman mejores que sus razas

canal progenitoras
ENTRE PUROS
Calif, sacrificio Santa Gertrudis Brahman Criollo
Calif. en canal Santa Gertrudis Brahman Criollo
Rend, en canal Brahman Santa Gertrudis Criollo

Peso al sacrificio
Calif, sacrificio
Calif., en canal
Rend, en canal

Suavidad

HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL

Brahman Santa Gertrudis Criollo
Brahman Santa Gertrudis Criollo
Brahman = Santa Gertrudis Criollo
Brahman Santa Gertrudis Criollo
Brahman Criollo ' Santa Gertrudis

— — —

1/ No se encontraron diferencias significativas para las caracteristi
cas que no aparecen bajo cada efecto. De la misma manera los efec
tos maternos y los efectos ligados al sexo no mostraron diferen-
cias significativas para alguna caracteristica,
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Los resultados de los anflisis de variancia son como sigue: El

efecto de afios mostrd diferencias altamente significativas (P< ,01) en

todas las caracteristicas en estudio, excepto para calificacibn al sa=

crificio. Los afios sobresalientes en las comparaciones individuales

dentro de cada caracteristica fueron diferentes.

De lo expuesto anteriofmente se pueden apuntar las siguientes ob-

servaciones:

1.

2.

S

La infusibn de sangre Brahman resultd ser benéfica en el mejora-
miento de las caracteristicas de la canal,

El efecto del vigor hibrido beneficid a las calificaciones y el pe
so al sacrificio, esto no quiere decir que las otras caracteristi-
cas no sean factibles de mejorar sino que posiblemente necesiten
mi&s tiempo en la prueba para manifestar tal efecto.

Adn cuando en los efectos ligados al sexo no se encontraron dife=-
rencias estadisticas, se observd un comportamiento mejor de deter=-
minadas cruzas en todas las caracteristicas.

Parece que la edad al sacrificio de los animales no fue adecuada
ya que los diferentes genotipos, no dispusieron del tiempo necesa=-
rio para poder mostrar su verdadero potencial genético en cada
caracteristica estudiada. Estos resultados no son definitivos y
estln sujetos a modificacidén si se prolonga la edad al sacrificio

utilizada en este estudio,
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SUMMARY AND CONCLUSIONS

This study is a continuation of a cross breeding project begun at
the Inter-American Institute of Agricultural Sciences in 1961, involv=-
ing the Santa Gertrudis, Brahman and Criollo breeds and their recipro-
cal crosses. In this phase 105 animals were used to study some
carcass characteristics, Those analyzed were: live weight, éiaéé‘on
the hoof, carcass grade, carcass yield,néﬁé;ie ;réa and tenderness,

As in the previous years calves were wéaned at an average age of

8 months. After 15 days they were pastured for 140 days to measure

weight gaining ability, ‘Weight of animals was taken at the end of the
crneck 5 L0 ’

140 day trial‘after which they were gféd;dféﬂw%ﬁe hoof and then sent
to the slaughter house, located about 60 kilometers from Turrialba,
Pre-slaughter weight was taken immediately prior to slaughter, on a
scales capable of weighing to one kilogram.

After removal of head, skin, hooves and viscera, carcass weight
was taken to the nearest kilogram, Carcasses were then quartered and
stored for 24 hours at 4° to 62C, Carcasses were graded by the same
persons who graded the animéiéé oh the(hoof, using modification of the
official grades of the United States. Carcass yield is expressed as a
percentage of the pre-slaughter weight, taken at the slaughter house.

Muscle area and tenderness measurements were made on the&eye (L.
Qgggi) of the tenth rib on the right side of each carcass, using the
techniques of Crown and Damon (26), The surface area was traced with
wax paper and a planimeterx;éed to measure the area in square centim~

terss Tenderness was determined with a Warner-Bratzler'ﬁenderometer,

using a technique similar to that of Means (72). Five plugs, 16
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millimeters in diameter, were taken from each rib eye., The five
readings were averaged, and the results expressed in pounds of tension,

The results of this year's study were combined with those of
previous years for analysis. However, it should be noped that the
slaughter houses were not the same each year. Changes were made to
take advantage of better facilities,

To eliminate variations of non-genetic origin, correlations be-
tween the age of the animal and the age of its mother were made for
all measurements studied. The decision was then made to adjust the
weight at slaughter acgording to the age of the animal killed, The
adjusted values were tﬂéh analyzed by the least squares method with a
simultaneous analysis of variance of the values for purebreds and
crossbredss Methods for this type of analysis are described by
Henderson (45)., The mathematical model used to analyze data for the
six measurements under study is as follows:

= 3 l. 0' o. Z
thijk M+ tg + an + P1ii + Bel + BeJ + meJ + YZij +

ghijk
The result of the analysis of variance was as follows: the effect
of years was highly significant (P< ,01) on all characteristics under

study except for érade on the hoof. The inficidﬁal comparisons for

each characteristic were outstanding in different years.






Table NQ 360

Genetic

influence on characteristics studied1.

Characteristics

Slgughter weight

pl

G;ade;bn hbof

Carcass grade

HETEROSIS

Brahman crosses exceeded parent breeds

"

PURE BREEDS
Grade on hoof Sta., Gertrudis Brahman Criollo
Carcass grade Stae. Gertrudis Brahman Criollo
Carcass yield Brahman Sta. Gertrudis Criollo
GENERAL COMBINING ABILITY
Sl%pghter weight Brahman Sta. Gertrudis Criollo
ngzé 1 hoof Brahman Sta. Gertrudis Criollo
Carcass grade Brahman Sta. Gertrudis Criollo
Carcass yield Brahman Sta. Gertrudis Criollo
Tenderness Brahman Criollo Sta, Gertrudis

—
—

1/ No significant differences were found for those characteristics

not listed under each genetic influence.

Similarly, maternal and

sex=linked influences did not show significant differences for
some characteristics,

Note: The solid line indicates the abscnce of significance.






- 60 =

From the foregoing data it is possible to make the following

observations:

1e

24

3

The use of Brahman blood is beneficial for the improvement of
carcass characteristics. _

Hybrid vigor improved grade and wéiéhé on the hoof. With the data
available, it is not possible to determine whether or not hybrid
vigor has any influence on the other characteristics studied,
Although the effect of sex~linkage on the studied characteristics
was not significant, it was observed that the effect of sex-
linkage was greater for some crossbreds,

It appears that the age of slaughter was not great enough to
permit the animals to demonstrate their true genetic potential for
each characteristic studied, These results are not definite, and

probably will be subject to change if the age at slaughter is

advanced beyong that used in this study.
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APENDICE

PRINCIPIOS DE MINIMOS CUADRADOS Y MATRICES

En la teoria de la regresidn se trata de un nQmero de variables
llamadas independientes o explicativas y generalmente se representan
como X1, XZ, cecsee Xn; son de gran utilidad si al investigador le inte
resa la posibilidad de poder expresar otra variable Y como una combina
cidn lineal de las X, menos una variable aleatoria normal.

La variable Y es de distribucidn aleatoria, en cambio la variable
X no, debido a que su valor es fijo; entonces su expectaciédn se puede
representar asi: E(Y) = BX, + 85X, + cecee + B X o En esta ecuacidn
llamada también modelo matemltico se desconoce el valor de los coefi-
cientes de regresibn Bm’ pero es posible estimarlos, El andlisis de
regresibén se complica cuando aumenta el nlimero de cocficientes Bm Yy es
aqui donde se tiene que hacer uso de métodos especiales para obtener
estimaciones correctas,

Entre los métodos especiales se menciona el de minimos cuadrados
que se basa en el principio de escoger valores 8; de tal manera que la
suma de cuadrados de las diferencias entre los valores observados Yi y
valores calculados del modelo, sean un minimo. Este método se puede
también representar con ayuda de vectores en espacios vectoriales. A
continuaciéﬁ se dan algunos ejemplos:

La proyeccidn de Y sobre X, es el caso mis simple y se verifica:

Y 'wkxix
; XY = Axx = o (Producto interior de vectores)
| §x

Ax A = Ea 4

XX
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de la misma manera se hace la proyeccidn sobre un espacio de 2 dimen=-

siones:
v y-)\1x1-x2x2_l._x1, X,
: significa que el producto interior de los
|
/,,Jx’/’J,}rXé vectores debe de dar con X1 = Oy con X2 = 0
X, + X
== 7 1717272 X resultando en las siguientes ecuaciones:
Xy = A XX, = A X X =0
Producto interior . 1 L 2 1e
de vectores any - X1X1X2 - XZXZXZ =0
A =B d_ = Ortogonal

Finalmente se trabaja con ecuaciones de observacibébn que son aque=-

llas formadas con los valores originales de cualquier estudio, por

ejemplo:
Y1 = B1x11 + 82x12 + o000 + Bmx1m + e1
) Yn = 31Xn1 + 82Xn2 + eveecs + Bmxnm + e

Los grupos de ecuaciones anteriores también se pueden poner en

forma de vectores:

-
-

12 1m

-

+ eoee + Bm

r<deoee 1§
1]
w
Y
> eeve P4
+
™
n
> esee
Sd eeee N

+
® oo (D

n n1 n2 nm

=]

ahora se procede a proyectar o sea encontrar al vector o vectores orto
gonales y se obtienen al verificar el productor interior de los vecto=
res e igualar a cero. En estas condieiones se obtienen ecuaciones li=-
neales que al resolverse resultan las estimaciones de los coeficientes

de regresidén, Sin embargo debe de suponerse que E(g)=0 Yy 02(3)= 62 o
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sea que debe de partirse de una distribucidn con expectacibdn igual a
cero y variancia igual a 02. Para hacer pruebas de significancia de
las B, supondremos adem&s que la variante es normal,

La proyeccidén de Y sobre el espacio generado por las X, nos da

las ecuaciones normales,

n n 2 n ~

DY X, =8, 8 X, +B,% X X5+ e+ BT X, X

121 i“i1 1i=1 i1 2 1=1 i17i2 m 1=1 117 im
Ecuaciones o A~ b o~ I 5 ~ D

= o EEEEEEE x x
normales { iE1Yixiz B1iE1xi1xi1+82i§1x12 * * BmiE1 12%4m

n o~ n A~ D ~ D 5

.Z Yixim = 81.2 ximx11 + 82.2 ximx12+""'+ Bm T Xin

i=1 i=1 i=1 i=1

Para resolver un sistema de ecuaciones de observacibdn, se hace
uso del método de minimos cuadrados para obtener las ecuaciones norma-
les y asi aplicar algln método de &lgebra de matrices para obtener los
coeficientes de regresibn.

Una matriz es un sistema rectangular de nimeros del orden n x m
en donde n = hileras y m = columnas.

Se verifican operaciones con matrices, es decir, se pueden su-
mar si sus drdenes son iguales., De la misma manera la multiplicacibn
se lleva a cabo si el nfimero de columnas de una matriz es igual al nf-
mero de hileras de la otra.

Existen muchos tipos de matrices pero por el momento se menciona=
r&n las utilizadas en este trabajo.

Matriz transpuesta A' es la obtenida de la matriz original A; en
la primera las hileras y columnas corresponden a las columnas e hile=

ras de la matriz A respectivamente.
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Matriz simétrica es aquella en que A = A' y entonces los elementos
reflejados con respecto a la diagonal son iguales.

Matriz cuadrada es la que tiene igual nfimero de hileras y columnas;
solo este tipo de matrices tiene diagonal y también es simétrica., Este
modelo de matrices se utilizd para el desarrollo del presente estudio.

Una matriz diagonal, es una matriz cuadrada pero con todos sus
elementos igual a cero excepto los de la diagonal; si los valores de la
diagonal son iguales recibe el nombre de Escalar; en caso de que tales
valores correspondan al nfimero uno, se habla de Unidad Matriz,

La matriz inversa A-1 es la que se utiliza para resolver todo el
sistema de ecuaciones y generalmente para encontrarla se usan métodos
como el de Gauss o Crout,

Para resolver por matrices un sistema de ecuaciones de observa-
cibn, se¢ siguen los pasos que a continuacibdn se presentan:

a) Poner las ecuaciones en forma de matrices y vectores:

[
tad
tad

1 11

Y X
n
\—-‘—/
Y

b) Transponer 1la expresibn anterior para obtener las ecuacio-
nes normales; estec paso equivale a proyectar o buscar el pro-
ducto interior de vectores y se puede sintetizar en la forma
siguiente:

Xty

X' XB pero si X' X = A la expresidn se transforma a

X'y

AB que representa los valores de las ecuaciones norma-

les dentro de la matriz.
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¢) Buscar la matriz inversa. Por el método de Gauss se obtie-
nen directamente los valores de los coeficientes de regresibn
pero es largo el proceso. Por el método de Crout se necesita
multiplicar las dos matrices triangulares resultantes para ob
tener A-' y esta a su vez, multiplicarla por X'Y para hallar
los valores de B.

Es de mencionarse que todos los cllculos para invertir la matriz

se simplican con el uso de miquinas electrénicas.






- 76 -

Foto No. 1 Aparato perforador de corchos
utilizado para extraer las mu=
estras del undécimo bistec.

Foto No. 2 Tender8metro de Warner=Bratzler

Foto No. 3 Parte del Tenderdmetre mos-
trando el lugar y forma como
debe colocarse la muestra para
efectuar lamedida de Suavidad

































CUADRO] l4 ECUACIONES DE MINIMOS CUADRADOS PARA EL MOR®rA. =
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