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i1, INTRODUCCION

En algunos pafses latinoamericanos persisten pequefias poblacio-
nes, fenotfpicamente variables de tipos de ganado Bos taurus, denominadas
comiinmente como "ecriollos". Este ganado se caracteriza por su rusticidad
y buena adaptacidn al medio tropical. Sin embargo, debide a su baja pro-
ductividad, este material genftico se ha ido reemplazando paulatinamente
por razas cebuinas o europeas, mediante cruzamientos absorventes, Esta
situacidn no se justifica plenamente, ya que resultados de varias investi-
gaciones demuestran que este tipo de ganado posee caracterfsticas bioldgi-

cas .particulares que lo hacen {itil en programas de mejoramiento por cruza-

mientos.

En la actualidad se realizan esfuerzos por rescatar y preservar
diversos nicleos de ganade criollo, con el objeto de poder seleccionarlos

y determinar su capacidad productiva.

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el potencial
productive de la raza Romosinuano, a través de las caracteristicas de re-

produccidn y crecimiento, én diferentes grados de encaste.



2, REVISION DE LITERATURA

Para evaluar adecuadamente el potencial productive de una raza
de carne en particular, es preciso conocer sus caracterfsticas de repro-

duccidn y crecimiento.

Tanto los aspectos de reproduccidn como los de crecimiento, estin
determinados por una serie de pardmetros que son indicatives de la produc-

¢ifn animal.

2.1. Principales medidas de reproduccibn

En el ganado para carne, el comportamiento reproductive se ve

afectado por causas de fndole genético, fisioldgico y ambiental.

La accidn que ejercen dichos factores sobre el proceso reproducti-
vo se refleja en algunas medidas relacionadas con la reproduccifén del ganado,
tales como edad al primer parto, nimero de servicios por concepcidn, interva-

lo entre partos y el porcentaje de nacimientos,

Se considera que una de las medidas mds prédcticas y sencillas para
medir la fertilidad del hato, es el porceantaje de nacimientos, el cual resul-

ta ser el nimero de terneros nacidos por cada 100 vacas expuestas a toro.

El porcentaje de nacimientos estd afectado por factores fisiold -~
gicos (edad de la madre, lactancia, condicidn corporal); climidticos (precipi-
tacién, Epoca del afio, temperatura); nutricionales (protefna, energia,
minerales); sanitarios {bruceldsis, vibriosis, tricomoniasis), asf como otros
factores de manejo (21,54). En zonas templadas se han alcanzado porcemtajes
superiores a 94%, mientras que en las zonas tropicales se observan valores
que varian entre 35 y 60% (43). Esta situacidn puede explicarse en base a

las deficiencias nutricionales que com{inmente se encuentran em el trdpico,



como consecuencia de la estacionalidad en la produccifn de forraje., Otro

de los aspectos que podria estar influyendo, es el predominio de grandes
nicleos de animales de origen cebuino, los cuales han demostrado tener tasas
de natalidad inferiores, si se les compara com otras razas (44). A esta
situacidn, hay que agregar el hecho de que las medidas de sanidad y manejo

que se emplean en estas latitudes son mfnimas,

En la literatura los valores de heredabilidad que se reportan
para esta caracterfstica son muy escasos, existiendo discrepancia entre
ellos (7,13,51). Sin embargo, por ser unm rasgo reproductivc, podrfa esperar-

se que su heredabilidad sea baja (44).

Debido a los bajos Indices de herencia, que por lo general presen-
tan las caracteristicas reproductivas, se ha comprobado que su mejoramiento
a través de la seleccidn es poco favorable. Por el contrario, las mismas
han mostrado una mayor respuesta al cruzamiento. En efecto, en programas de

cruzamientos entre diferentes razas Bos taurus v Bos indicus, se ha determi-

nado que las novillas cruzadas pueden alcanzar la pubertad a una edad entre
% y 11Z mis temprano que las puras (27,33), También se han encontrado valo-
res de heterosis entre 10 y 19% para porcentaje de prefiez (35) y de 4 a 19%

para el porcentaje de nacimientos (52).

Estos resultados demuestran la ventaja del cruzamiento como medio
para mejorar la baja eficiencia reproductiva del ganado tropical. Sim
embargo, se debe tener presente que para obtener tales ventajas es preciso
escoger el tipo de madres hibridas que se vayan a utilizar en un determinado
plan de cruzamientos, puesto que existen diferencias en reproduccién, entre

los cruces reciprocos (6,36). Al respecto, Peralta (36) al comparar hembras



hibridas provenientes de diferentes cruces entre las razas Brahman, Santa
Gertrudis y Criocllo, encontrd que las vacas Brahman-Criollo 1/, Brahman-
Santa Gertrudis 1/ y Criollo-Santa Gertrudis 1/, presentaron mayores por-
centajes de nacimiento y destete, comparadas con sus respectivos cruces
reciprocos. Ademds, se determind que las madres Brahman-Criollo mostraron
los mds altos porcentajes de nacimiento (82%) vy de destete (78%), de todos

los grupos considerados,

2.2. Principales medidas de crecimiento

El crecimiento animal es un fenSmeno complejo, cuyo potencial es-
td determinado por factores gendticos, mientras la expresién de este poten-
cial depende del ambiente y su interaccisn con el genotipo (44). El ciclo
de crecimiento ha sido clasificado en dos etapas: wuna prenatal y otra pos-

natal; esta dltima se subdivide en una fase predestete y otra posdestete (15).

La primera etapa de crecimiento, entre la concepcidn y el nacimien-
to, se mide por el peso al nacer., En la segunda etapa, la fase inicial (na-
cimiento~destete) se eval{ia por el peso al destete, Esgtas dos medidas ex~
presan en gran parte el componente ambiental, ya que el animal depende duran-
te este perfodo de la madre. En la fase final del crecimiento (posdestete),
las diferencias genéticas entre los animales se manifiestan en mayor grado,
puesto que la expresibdn genoctipica no es enmascarada por efectos maternos
(43). Por ello es que las medidas utilizadas, tales como ganancia de peso
posdestete, asi como los pesos al ano, afio y medio o dos afios, son de enorme

importancia en la produccifn animal,

Se considera que el peso al destete es uno de los rasgos econfmi-

cos mis valiosos en la produccidn de carne, debido a que es el reflejo de

1/ La raza del padre primero.



la potencialidad gendtica del animal para crecer y de la habilidad materna.

Entre los principales factores que afectan el peso al destete,
se epcuentran: edad de la madre, raza, sexo y en menor escala el peso al

nacex,

La edad de la madre influye positivamente sobre esta caracteris-
tica, estableci&ndose el hecho de que los terneros mids livianos al destete,
provienen de vacas de dos, tres y cuatro afios de edad. El peso de los ter-
neros aumenta gradualmente con la edad de la madre, hasta una edad m8xima
que oscila entre 6 y 7 afios; de aqui en adelante el peso comienza a decli-
nar nuevamente (29,47). Lla estrecha relacifn existente entre el peso del
ternero al destete y la edad de la madre se explica porque la produccidn de

leche de la madre aumenta con la edad (23).

La raza del ganado influye en cuanto a la habilidad para producir
terneros mis o menos pesados bajo ciertas condiciongs ambientales; en muchos
casos los efectos de raza también estdn ligados a la produccidn de leche

materna.

Sin embargo, el total de diferencias entre razas es menos impor-
tante que los efectos dentro de una raza atribuidas al semental, ya que éstos
verdaderamente reflejan diferencias gend&ticas para el crecimiento, las
cuales no pueden confundirse con las ambientales (44). Al respecto, Mufioz y
Martin (30) encontraron que los terneros mis pesados eran aquellos cuyas
madres eran Santa Gertrudis y Criollas, empadradas con toros Brahman. La
existencia de diferencias en potencial de crecimiento, entre grupos de dife-

rentes razas paternas, ha sido confirmada por otros autores (10,11,20).



§]1 sexo es un factor muy importante que afecta el peso al deste-
te; los machos superan aproximadamente en umn diez por ciento, al peso de
las hembras (4, 8, 34, 44).

El peso al nacer, ejerce un efecto significativo sobre el peso al
destete, pero la relacifn no es muy estrecha. Algunos investigadores (45,
48) han encontrado que los terneros mis pesados al nacer, generalmente son
mis pesados al destete y despuds del destete. Sin embargo, este hecho es
de poca utilidad prdctica, como indicador em el proceso de seleceidn, por
los problemas que se pueden presentar durante el parto, con crias muy pesa-

das (25, 26).

Los resultados de varias investigaciones indican que el fIndice de
herencia para peso al destete oscila entre 0,25 y 0,35, considerfindose como
una caracteristica de mediana heredabilidad (44). Aunque los factores am-
bientales influyen de manera importante sobre esta medida, se estima que es

una caracterfstica muy Gtil en el proceso de seleccidn.

La mayoria de las caracteristicas de crecimiento, muestran valores
que van de mediana a alta heredabilidad, lo cual indica la posibilidad de
realizar mejoramiento mediante seleccidn, Con la utilizacidn de cruzamien-
tos, tambifn se han logrado resultados favorables. Es asf como en las regio-
nes tropicales se han logrado alcanzar niveles de heterosis que van del 5 al
16%, mediante cruces del ganadb Brahman con razas eurcpeas para Carne o con

los tipos "criollos" (30, 36, 41, 42).

Observaciones realizadas en Venezuela (3, 14, 40, 41) muestran que
becerros Fj de vacas Criollas y toros Brahman y Santa Gertrudis, asf como

de vacas Brahman cruzadas con toros de las razas Charolais, Red Poll y Pardo



Suizo, superan en 11, 10 y l4% respectivamente, los pesos al nacer, al des-
tete v a los 18 meses de los becerros Criollos y Brahman puros. Resultados
similares se han registrado en Costa Rica (30), donde se lograron niveles

de heterosis de 7,6, 10,6 y 12,3% en los pesos al nacer, al destete y a los

13 meses, en cruzamientos de Brahman por Criollo.

Estos resultados se explican en funcifn de la diversidad gentica

existente entre las razas utilizadas (12, 19, 32).

Se ha comprobado que la manifestacién del vigor hfbrido varia de
acuerdo al tipo de cruzamiento (30). Esta variabilidad en los distintos
tipos de cruce, se debe principalmente a la habilidad de combinarse una raza

con otra y a la habilidad materna de las razas involucradas (32, 36, 37).

La capacidad de combinarse una raza con otra, se manifiesta en
ios pesos y en el grado de heterosis lograde en el cruce, Varios autores
(28, 30, 36, 37) han encontrado que la raza Brahman presenta una gran habi-
lidad combinatoria para cruzarse con Criollo y con la Santa Gertrudis, mien-
tras que el cruce Santa CGertrudis y Criollo presenta poca habilidad. Al res-
pecto, Mufioz y Martin (30) observaron que la raza Brahman al ser cruzada con
la raza Criolla y la Santa Gertrudis, producian los mayores pesos antes y
despus del destete, asi como los mejores porcentajes de heterosis para las
diferentes medidas de crecimiento; por el contrario, en el cruce Criolle por
Santa Gertrudis se observaron los menores pesos y porcentajes aludidos. Estos
resultados demuestran claramente la mayor capacidad de una raza para combi-

narse con otras.

La habilidad materna de las razas empleadas en el cruzamiento, se

expresa en la capacidad de la madre para producir leche y cuidar su ternero,



lo cual contribuye a aumentar la expresifn del vigor hfbride. Dicha capaci-
dad estf estrechamente asociada con mejores tasas de crecimiento predestete
y mayores pesos al destete. Esto fue comprobado por Mufioz y Martin (30)
quienes indicaron que en cruces donde se utilizaban las razas Criolle y San-
ta Gertrudis, como madres, se praducfan los terneros mds pesados al nacer y
al destete, conservdndose esta ventaja hasta los 13 meses de edad. Por el
contrario, en los cruces donde intervino la Brahman como raza materna, los
terneros fueron menos pesados, independientemente de la raza que intervinie-
ra en el cruce. La ventaja demostrada por las madres Cricllas y Santa Ger-
trudis, sefialan una mayor habilidad materna, comparada con la de las madres

Brahman,

Se ha encontrado que la habilidad materna puede incrementarse
mediante los cruzamientos, favoreciendo afin mis las caracteristicas de cre-
cimiento (22). Este efecto de heterosis materna se refleja en una produc-
cifn de leche mayor y mds persistente de las vacas hibridas en comparacidn
con las de raza pura (9). Consecuentemente se obtendrdn becerros mis pesados
y con mejores tasas de crecimiento. Esto ha sido comprobado por Peralta (36},
quien determind que becerros provenientes de madres hibridas Fy, cruzadas
con todos Charolais, superaron en 11,9 kg. a aquellos terneros cuya madre era

de raza pura, que tuvieron un peso promedio al destete de 175,7 kg.

Las evidencias acumuladas hasta el presente, permiten concluir que
con la utilizacién del vigor hibrido, se puede alcanzar mayor productividad
dentro de un sistema de produccidn de carne. Este vigor tendrd su mixima
expresifn si se seleccionan las razas por su capacidad combinatoria y por su

aptitud materna.



2.3. Productividad neta

El valor real de una raza en particular, no estd definido exclu-
sivamente por su potencial de crecimiento, sino que tambi&n hay que consi-
derar su capacidad reproductiva, Una de las medidas que cumple con este
requisito es la cantidad de kilogramos de becerro destetado por vaca expues-
ta a toro (KBDVET), la cual evalda eficazmente la productividad de un hato
(31). Esta medida combina el potencial de crecimiento del animal (peso al
destete) y el comportamiento reproductivo de las madres (porcentaje de be-
cerros destetados). Se han encontrade diferencias en cuanto a la cantidad
de kilos de becerro destetado por vaca expuesta a toro.cuando se han compa-
rado diferentes grupos raciales, (23, 28, 36, 38). Estas diferencias se
explican como el resultado de un bajo comportamiento reproductivo o de un

crecimiento lento del grupo racial considerado.

Se considera que al combinar las ventajas obtenidas mediante el
cruzamiento para las caracteristicas de reproduccidn y crecimiento, la pro-
ductividad neta puede mejorar notablemente, En base a los datos provenien-
tes de programas de cruzamientos realizados en América Latina, se demuestra
que la productividad por vaca puede aumentarse entre 25 y 50 por ciento,
debido al mejoramiento en los rasgos de crecimiento y reproduccifn, En efec~
te, en un .estudio (36) donde se compararon las madres hfbridas provenientes
de todos los cruces posibles de las razas Brahman, Criollo y Santa Gertrudis,
se determind que las hembras Brahman-Criollo superaron en 47.6% a las razas

parentales, en su productividad neta (KBDVET).



2.4, Potencial de la raza Romosinuano para la produccidn de carme

El ganado Romosinuano, es una raza 'eriolla", originaria del
Valle del Sind, Colombia. Se caracteriza por carecer de cuernos; el color
de su pelaje varia de amarillo claro (bayo) hasta el rojo (mono), Su piel
es gruesa, cubierta con pelo escaso, corto, brillante y grasoso. Su cuerpo

es cilfndrico, de tamafoc mediano y de gran musculosidad (18).

Las principales caracteristicas de esta raza son: su adaptabili-
dad al medio, alta fertilidad, longevidad, rusticidad y mansedumbre; sin
embargo es de lento crecimiento. Ha demostrado tener buena habilidad combi-

natoria con razas europeas o con el Cebd (18).

Al respecto, se ha podido observar que esta raza presenta inter-
valos entre partos que varian entre 374 y 377 dfas (18, 46, 49). Este indi-
ce, estd muy cerca del nivel &ptimo de produccifn de una hembra, que resulta

ser de un ternero por afio; esto es indicativo del potencial del ganado

Romosinuano como productor de carne,

Se ha constatado que el Romosinuano presenta altos porcentajes de
nacimiento y destete., MNumerosas investigaciones (18, 23, 28, 46, 49), re-
portan porcentajes de paricidn que oscilan entre 82 v 90%, asf como porcen-
tajes de destete que varian entre 77% y 84Z. Estos resultados indican cla-
ramente las ventajas que ofrece esta raza, para el mejoramiento de las
caracterfesticas reproductivas de los hatos tropicales. Investigaciones rea-
lizadas en Colombia (18), demostraron que el porcentaje de natalidad de la
raza Romosinuano (81.6%), superd en 8,3% al presentado por la raza Cebd
(73,3%). Los toros Romosinuano apareados con vacas Cebd y los toros Romo-

sinuano apareados con vacas hfbridas Cebl x Romosinuano, también superaron



al Cebii en el porcentaje de natalidad, en 4.1% y 9.5% respectivamente. Los
datos anteriores sugieren que el mejor comportamiento reproductivo del
Romosinuano, en relacifn al Cebid, se debe tanto al toro como a la vaca Romo-
sinuano, ya que al aparear vacas Cebli con toro Romosinuano, se mejora la
fertilidad en relacidn con el Cebd puro, y al aparear vacas hibridas T}

con toro Romosinuano, se logra el miximo de natalidad (18). Resultados
semejantes se han encontrado al destete, donde los bajos porcentajes pre-

sentados por el Cebd (68.1%), han sido superados en un 9,57.

Los estudios realizados evidencian claramente altos niveles de
heterosis, al cruzar el Romosinuano con el Brahman o el Charolais (17, 49).
En un ensayo (17) donde se compararon todas las combinaciones posibles de
toros Romosinuano, Cebidl y Charolais, con vacas Romosinuano, Cebi, CebG-Romo-
sinuano v su reciproco, se encontrd que los hfbridos CebG-Romosinuano y
viceversa, presentaron niveles de heterosis sobre el promedio de los padres
de 4,7% en peso al nacer, 14,7% en ganancia predestete, 13,1% en peso al

destete, 22,7% en ganancia posdestete y 16,7% en peso a los 18 meses.

En este mismo estudio se encontr8 gque las mfs altas producciones
al destete se presentaron en los cruzamientos entre vacas hibridas Fj; Cebi-
Romo con toro Charolais 1/ (243 kg), Romo-Cebd com toro Cebil 2/ (216 kg) v
Cebii-Romo con tore Romosinuano 2/ (214 kg). Sin embargo, al evaluar el peso
a los 18 meses, los cruces simples Cebd x Romo 3/ (326 kg), Romo x CebG (306
kg), junto con la raza triple Charolais x Cebii-Romo 3/ (319 kg) resultarom

ser los mejores,

1/ Cruza triple.
2/ Retrocruce.’

3/ 1Lla raza del padre primero.



Los resultados de esta investigacidn indican que el mdximo vigor
hibrido en el cruce de dos razas se obtiene en el primer cruzamiento de
ellas. Ademds, se nota que con el empleo de una tercera raza, para produ-
cir la triple cruza, es posible recuperar el vigor hibrido perdido en los

retrocruces.

El potencial de uso de la raza Romosinuanc en los cruzamientos
se puede evaluar mejor a través de un Indice de productividad, tal como
los kilos de carne destetados por vaca apareada. Al respecto, se determi-
nd (18) que el cruce de vacas hfbridas Cebfi-Romo apareadas con toroc Romo,
presentd el mejor Indice de productivas (166 kg/vaca) el cual superd en 23
por ciento al promedio de las razas puras. Sin embargo, esta superioridad
no se mantuvo al considerar la productividad a los 18 meses, resultando su-
perior el cruce simple de toros Romo y vacas CebG con una productividad de
225 kg. de carne al destete por vaca apareada, la cual superd al promedio

de las razas puras en un 17Z.

El cambio ocurrido en los diferentes grupos, con relacidn a la
productividad, se debe a la disminucidn de peso corporal del 3/4 Romo L/4

Cebd, con relacidn al media sangre, a los 18 meses.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn

Este estudio se realizf empleando los datos provenientes de los
registros del hato Romosinuano, de la Estacidn Experimental Ganadera del
Centro Agronémico Tropical de Investigacifn y Ensefianza (CATIE), localizada
en Turrialba, Costa Rica (9° 55' latitud norte y 83° 39' longitud oeste).
Presenta una elevacidn de 602 m.s.n.m, y una temperatura media anual de
22.3°C, con una media mixima de 27°C y una media minima de 17,6°C. La pre-
cipitacién pluvial es de 2,609 mm. anuales, distribufdos casi uniforme-

mente durante todo el afio. La humedad relativa presenta un promedio de B87Z.

3.2, Desarrollo y manejo del hato

El hato en estudio se origind en 1958, casi exclusivamente de los
descendientes de dos toros Romosinuano, importados de Estados Unidos y
Jamaica. Como vientres se utilizaron hembras Brangus, Criollo lechero, asi
como vacas Romosinuano., Posteriormente, en 1965 se importaron dos toros
y seis novillas mis, con el objeto de aumentar el nimero de animales dispo-
nibles., En esta fase inicial se empled un programa de cruzamientc absorven-
te, hasta obtener animales 7/8 Romo. A partir de 1969, con el objeto de
evitar problemas de consanguinidad, se procedif a inseminar algunas vacas
cuyo grado de encaste variaba entre 1/2 y 7/8 Romo, con semen de las razas
Charolais y Angus Rojo. Los productos de estos cruces se seleccionaron, para

efectuar luego retrocruces con toros Romosinuano.

En los afios posteriores, se utilizd un plan de cruzamiento similar,
empleando ademis semen de las razas Holstein Rojo, Rojo Dan&s y South Devon,

sobre hembras hibridas Romosinuano, para luego realizar el retrocruce y asi

sucesivamente, procurando mantener bajo el nivel de comsanguinidad.



Durante el periodo estudiado, el hato recibid un manejo similar.
El empadre se efectud todos los afos, durante los meses de abril, mayo y
junio. Tres meses después de concluir el perfodo de monta, se realizd un
diagndstico de prenez, mediante la t&ecnica de palpacidn rectal, lo cual se
utilizd como criterio para efectuar la seleccidn y eliminar algunas vacas
o novillas que no quedaron prefiadas durante la &poca de empadre. Las novi-
llas fueron cubiertas entre los 2} y 27 meses de edad. Las edades de las
vacas variaron entre los 3 y 12 afieos.

Los becerros nacieron durante los meses de enero, febrero y marzo,
Después del nacimiento y hasta el destete, los terneros permanecieron junto
a sus madres, pastando en potreros de las especies Estrella africana -

(Cynodon nlemfuensis), Guinea (Panicum maximun), Calinguero (Melinis minu-

tiflora) vy Gamalote (Paspalum fasciculatum),

Durante este perfodo, los terneros tuvieron libre acceso a sal y
harina de hueso; ademis recibieron tratamiento contra pardsitos internos y

aexternos.

3.3. Levantamiento de la informacidn y m&todos utilizados para el

ajuste y anZlisis de los datos

La descripcidn del material genético estudiado, asi con el nlmero
de progenies acerca de las cuales se realiz6 el estudio, se presenta en el

Cuadro 1.



CUADRO 1

- . - - -
Nimero de observaciones para diferentes caracteristicas
segim grado de encaste Romosinuano

Caracteristicas
Grado de encaste Peso al Vacas en Terneros Peso destetado
Romosinuano 1/ destete empadre nacidos por vata
(n) (n) (r) (n)
2/8 20 14 ] 6
3/8 137 37 24 11
4/8 169 219 181 157
5/8 48 2 1 1
6/8 160 226 185 163
/8 79 49 39 30
8/8 {puro) 18 &7 34 33
Total 631 594 473 401

1/ La fraccibn sefialada indica el limite superior de la clase.

{n)} nimero de observaciones.

3.3.1. Crecimiento

Como medida de crecimiento se tomaron los pesos al destete (P.D.)

acumulados entre 1959 y 1975,

El nimero de observaciones segln grado de encaste, se presenta

en el Cuadro 1.

Los datos originales se ajustaron en base a una edad comim
(210 dias) mediante regresidn lineal simple. Adem3s se realizaron ajustes

por sexo (machos) y por edad de la madre (vaca adulta).



Con los datos ajustados, se realizé un andlisis de varianza para
estimar los efectos de afic (A), grado de encaste (R) y su interaccidn
(A x R). Para elle se utilizd el método del cuadrado ponderado de los pro-

medios (50) por existir desigual ndmero de observaciones en las subclases.

El modelo matemitico empleado en la estimacidn de los efectos
principales, es el siguiente:
Yijk = u + AL + Rj + ARij + Eijk (ED))

donde:

it

Yijk = peso al destete del ternmero "k", en el afo "i",
del grado de encaste "j"
u = media general
Al = efecto del ano
Rj = efecto del grado de encaste Romosinuano

ARij = efecto del grado de encaste "j" en el afio "i"

Eijk = efecto residual (error)

En aquellos casos, donde el efecto de 'grado de encaste' resultd
significativo, se utilizd la prueba de rango midltiple de Duncan (50), para
realizar la discriminacidn de medias en los diferentes grados de encaste.

Este criterio tambi®n se aplicd en las otras caracterfsticas estudiadas.

3.3.2. Reproduccidn

Se analizé la informacidn acumulada eutre 1960 y 1974, sobre
594 empadres y 473 nacimientos (Cuadro 1), En base a esto se determinaron
los respectivos Indices de paricidn (IP), los cuales sirvieron de base para

estimar los efectos de afio de empadre (A), grado de encaste (R} y su



interaccidn (A x R). En este andlisis también se utilizd el método del

cuadrado ponderado de los promedios.

El modelo matemdtico utilizado, para estimar los efectos prin-
cipales fue el siguiente:
Xijk = u + AL + Rj + ARLj + Eijk «2)
donde:

Xifk

[

indice de paricidn de la vaca "k", en el afio

"i", del grupo racial "j".

Los dem@s componentes son iguales a los descritos en el modelo

(1.

3.3.3. indice de productividad neta

Como medida de productividad se utilizd "la produceidn promedio
de peso destetado por vaca' (P.D.V.). GEsta medida es el resultado de la
relacidn entre el total de kilos de peso destetado, producidoe durante el
lapso de permanencia de la vaca dentro del hato, y el nimero de hecerros
destetados durante ese misme lapso. Hay que tener presente que este para-
metro no es un indicador de reproduccidn, pues Gnicamente incluye la infor-
macifn de vacas con terneros destetados, sin considerar las que no parie-
ron. En el presente caso, para las vacas que alm permanecen en el hate,

esta medida estd sujeta a modificacidnm, con el aporte de datos posteriores.

Para el andlisis de este parimetro, se tomaron 401 observaciones
acumuladas entre 1962 y 1975 (Cuadro 1). Con los datos de "producecidn de
peso destetado por vaca" se realizd un andlisis de varianza para estimar

los efectos de afios (A), grado de entaste (R) y su interaccidn (A x R).



Al igual que los casos anteriores se aplicd el método del cuadrado ponderado
de los promedios. El modelo matemdtico utilizado, fue el siguiente:

Zijk

u + Ai + Rj + ARij + Eijk « 3D

donde:

Zijk = produccidn de peso destetado por la vaca "k, en

el afio "i", del grado de encaste "j"

Los demds componentes son iguales a los descritos en el modelo 1)) .
En el anilisis estadistico de las caracterfsticas mencionadas {ini-
camente se tomd en cuenta la informacidn recopilada entre 1970 y 1975, por
existir mucha desproporcidn entre el niimero de observaciones por ado y por
grupo racial antes de 1970. Ademds, de la informaciSn considerada, se ex-
cluyé la de aquellos grupos raciales que tuvieran un niimero insuficiente
de observaciones por subclase. Especificamente en "peso al destete', no
se considerd la informacifn de los grupos que tuvieran veinte o menos obser-
Vaciones; para el '"fndice de paricidn'' se elimind el grupo 5/8 Romo por
poseer solamente dos datos y en cuanto al 'peso destetado por vaca" se exclu-

y6 la informaciSn de los grupos que tuvieran once o menos observaciones.

3.3.4, Estimacifn de pardmetros genéticos

Se calcularon heredabilidades (hz) para todas las caracteristicas
consideradas. Para peso al destete e Indice de paricidn, la estimacidn de
1as heredabilidades se efectud mediante el método de descomposicidn de los
componentes de varianza (2)., En ambos casos, para estimar los componenies

de varianza, se usd el siguiente modelo:



¥ij o ¥Yij = u + Pi + Eij {an
donde:

cualquier observacidn del animal "j" del padre

Xij o Yij
g
u = mediz general
Pi = efecto del padre
Eij = efecto residual
La heredabilidad se calculd en base a la siguiente relacidm:
n2=  4f%p
& + 670
donde:
£
§o

La estimacifn de la heredabilidad (hz) de la produccifn de peso

i

componente de varianza de padres

componente de varianza residual

destetado por vaca, se realizd mediante regresifn lineal simple, de la pro-
duccidn de peso destetado por las hijas, en funcidn de la produccidn de
peso destetado por las madres. En este caso la heredabilidad resulta ser

- - » & 2
igual a dos veces el coeficiente de regresion calculado, esto es: h™ = 2 b,

Para esta misma caracteristica se hizo un estimado del Indice de
constancia o repetibilidad (R), en base al método de estimacidn de compo-

nentes de varianza; el modelo empleado fue el sipguiente:

2ijk = u + Pi + Vij + Eijk (5
donde:

2iik

]

cualquier observacidn {progenie) "k", de la vaca

WEH1 t1: 0

i" y del padre i



u = media general

Pi = efecto del padre "i"

[} fton

efecto de la vaca "j" dentro del padre i

vij

Eijk = efecto residual de observaciomes

L]

La repetibilidad se calcula mediante la relacidn:

R = 62 v

£2v~+62e

donde:

[

componente de varianza de vacas

<
il

componente de varianza residual {(progenies)

12
Hi

Para cada uno de los pardmetros genéticos mencinnados, se calculd
su respectivo error estandar, de acuerdo a la metodologia descrita por

Becker {(2) para cada casc especifico.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacidn y discusidn de los resultados, se realiza de la

siguiente forma:

1) Los que se refieren a crecimiento: 'peso al destete';

2) los asociados con el comportamiento reproductivo: "Indice
de paricién"; vy

3) los relacionados con la productividad: ‘'produccidn de peso

destetado por vaca'.

Ademds en cada uno de los aspectos sefialados se incluyen los

pardmetros genéticos estimados para cada caracteristica en particular.

4.1, Crecimiento: 'peso al destete"

Los promedios de peso al destete observados por ano v grado de en-
caste se presentan en el Cuadro 2, Para esta caracteristica, se observd un

promedio general de 163,1 kg. al destete.

El andlisis.de varianza de peso al destete, para estimar los efec-
tos de afio, grado de encaste e interaccidn afio x grado de encaste, se muestra

en el cuadro 3.

CUADRO 3

Andlisis de varianza para peso al destete
(cuadrado ponderado de los promedios)

Fuente de variacidn G.L. Cuadrado medio
Ario 5 2,495 =
Encaste 4 4. 579 %%
Afio x Encaste 20 2.190 #%
Error 312 675
Total 341 —

# P 20,01
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El afio tuvo un efecto altamente significativo (p £ 0.01) sobre
g P

el peso al destete, el cual oscild entre 154,9 y 181,5 Kg.

Este efecto indica las variaciones de esta medida por causa de
las diferentes condiciones ambientales, calidad y disponibilidad de nu-
trientes asf como por manejo del hato, cuya forma de accidn varfa de un
afioc a otro. Sin embargo, en el presente caso este efecto plerde importan-
cia ya que no fue posible separar estadisticamente la accidn de esos agen-

tes ambientales.

Las diferencias en peso al destete de los diversos grados de

encaste analizados, resultaron ser altamente signifitcativas (p £ 0,01).

Los animales cuyo encaste era 7/8 Romosinuano presentaron los
menores pesos al destete (p £ 0,01), con un promedic de 139,8 Kg. Los
mayores pesos {p & 0,01), se observaron en terneros 3/8 vy 4/8 Romosinuano,
con pesos promedio de 170,0 y 169,5 kg. respectivamente. Animales 5/8 v
6/8 Romosinuano, ocuparon una posicifn intermedia, com 156,1 y 1541 Kg.

respectivamente (Cuadro 1 apéndice).

Estos pesos pueden compararse con los datos de Herndndez (17),
el cual al trabajar con animales cuyo grado de encaste variaba entre 1/4
vy 3/4 Romosinuano y con una edad al destete de 270 dfas, encontrd pesos
que oscilaban entre 210 y 216 Kg. Considerando que los 60 dias adicionales
en edad al destete que tuvieron estos animales les permitieron obtener una
ventaja de 39-41 Kg; esto implica que si los datos mencionados se ajustaran
a 210 dfas, que es la base usada en este trabajo, los pesos al destete
estarfan entre 170 y 174 Kg, los cuales en promedio, son superiores a los

encontrado$ en la presente investigacifm.



Los resultados demuestran que conforme aumenta el grado de
encaste Romosinuano, el peso al destete se reduce significativamente
(p £ 0,01), de tal forma que los pesos producidos por animales 7/8 Romo-
sinuano, resultan semejantes a los observados por otros autores al estudiar
natos puros de la misma raza (28, 46, 49).

Estos bajos pesos al destete pueden explicarse en funcifn del
desarrollo mismo de este hato Roﬁosinuano, en el cual, han tenido gran
participacidn razas tales como el '"criollo lechero" y el Angus, de tamafio
pequenio y pesos bajos, produciendo asf efectos aditives poce favorables,
Tambié&n debe tomarse en cuenta los efectos consanguineos en el desarrollo
de este hato 1/, cuya accibn no es favorable, Otro de los factores a
considerar, es el lento crecimiento que presenta el Romosinuano (1,18) en
su estado puro,

La interaccifn afio x grado de encaste tambifn resultd ser una
fuente de variacifn significativa para el peso al destete (Cuadro 3). Los
promedios de peso para los diferentes grados de encaste, demuestran que el
comportamiento de los grupos fue diferente en cada uno de los afios considera-
dos (Cuadre 2), Sin embargo, debido a la gran variabilidad de los datos, no
hay evidencia acerca de la superioridad de un determinado grado de encaste

con respectoe a otro, em un perfodo dado,

1/ Ver Seccidn 3.2.



El andlisis de varianza para estimar la heredabilidad del peso

al destete se observa en el Cuadro 4.

CUADRO 4

Andlisis de varianza y componentes de varianza

para estimar la heredabilidad del peso

al destete
Fuente de G.L Cuadrado Cuadrado medio
variacidn T medio esperado
. 2 6»2
Entre toros 1/ 13 3.744 6% +k €p
Progenie dentro de 2
toros 520 809 §e
Totali 533

1/ Unicamente toros Romosinuano.

donde:

2 2
e = 809; €p = 81,46 ; k= 36,03

i

h?

1§

4 (81,46) = 0,366 T 0,17
81,46 + 809

El estimado de heredabilidad (hz) para esta caracteristica resul-
td ser igual a 0,37 * 0,17. Ese valor es semejante al encontrado por Bailon
(1) en ganado Romosinuano 2/ y estd dentro de los ifmites reportados por

otros autores (43, 44), que han trabajado con razas diferentes,

La amplia variacidn gen&tica, encontrada, indica la posibilidad

de mejorar dicha caracterfstica mediante seleccitn.

2/ Para peso ajustado a 180 dias.
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4.2. Reproduccidn: "indice de paricidn'

Durante el perfodo 1971-1974, se acumularon datos de 279 empadres

y 200 nacimientos.

El fndice de paricifn promedio para cada uno de los afios y grados
de encaste considerados, se muestran en el Cuadro 5. Se determind que el
promedio de paricidn general es 0,72, el cual se haya dentro de la amplitud
de valores determinada por otros autores (18, 23, 28, 46), variando entre
0,72 v 0,88, El valor observado se considera satisfactorio, si se toma en
cuenta que en el trdpico latinoamericano se encuentran Indices de paricidn

que oscilan entre 0,35 y 0,60 (43).

El andlisis de varianza para estimar los efectos de ano, grado de

encaste y la interaccifn afio x grado de encaste, se presenta en el Cuadro 6.

CUABDRO 6

AnAlisis de varianza para indice de paricidn

(cuadrado ponderado de los promedios)

Fuegte_ge G.L. Cuadrgdo

variacion medio
Afio empadre 3 0,04 n.s
Encaste 5 0,10 n.s
Ao x Encaste 15 0,29 n.s
Error 255 0,20
Total 278

n.s. = no significativo



No se logr8 detectar diferencias significativas para ninguno de
los efectos considerados. Los Indices de paricifn por ano y grado de en~
caste, muestran poca variacidn entre promedios, pero dentro de las subcla-

ces la variacidn es apreciable (Cuadro 5}).

Estos resultados son de limitada confiabilidad, debido a la esca-
sez de datos y a la variabilidad de los mismos. Ademds, el tipo de andlisis
utilizado, resulta poco sensible a pardmetros como éste, cuya expresidn es
realmente binomial (varia entre l-parid- y 0 -no parig-). S8in embargo,
existe una tendencia positiva en el indice de paricién conforme aumenta el
grado de encaste Romosinuano. De acuerdo a la tendencia mostrada por los
promedios (Cuadre 5), se estima gque por cada 1/4 de encaste Romo, el mismo

aumenta en cuatro por cilento.

Aunque los resultados obtenidos provienen de una cantidad limitada
de datos con alto error estandar, se deberd poner atencildn sobre este aspec-
to ya que con ello se podrfia lograr un mejoramiento en la productividad

animal.

Bl andlisis de varianza para estimar la heredabilidad del indice

de paricibn se presenta em el Cuadro 7.

CUADRO 7
Anidlisis de varianza y componentes de varilanza
para estimar la heredabilidad del Indice de paricidn 1/

Fuente de G.L. Cuadrado Cuadrado medio
variacidn medio . esperado
2
Entre padres 4 0,64 e + k 62p
2
Progenie dentro 502 0,15 & e
de padres
Total 506

1/ Incluye dnicamente la informacidn de vacas, cuyo padre era Romosinuano.



donde:
2 2
e = 0,15 &% = 0,006 k = 87,18
h2= 4 (0,0056) . 0,144 % 0,13

0,0056 + 0,15
Para esta caracteristica, los valores de heredabilidad reportados
en la literatura son muy escasos y contradictorios; sin embargo por ser un
rasgo reproductivo, se presume que su heredabilidad sea baja, en concordan-
cia con los valores encontrados para la mayoria de las caracteristicas de

reproducceidn (44).

. . . +
En el presente caso, el valor estimado resultd ser igual a 0,14 .

0,13, lo cual, por tratarse de una raza rlistica poco seleccionada pareciera

ser un poco alto, en contraste con aquellos fIndices obtenidos con animales

altamente seleccionados, provenientes de zonas templadas.

4.3, Productividad: "produccidn de peso destetado por vaca"

En el Cuadro 8 a, se muestran los promedios de produccidn de

peso destetado por vaca, para cada ano y grado de encaste considerade,

Debido a que las investigaciones previas (23, 36, 38), realizadas
bajo condiciones similares a la presente, han utilizado como medida de
productividad, los kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta d toro
(KBDVET), fue necesario convertir los promedios de produccidn de peso deste-
tado por vaca (PDV) en términos de productividad neta (KBDVET)}, con el
objeto de realizar las comparaciones del caso. Esto se logrd, al ponderar
los promedios de produccidn al destete con su correspondiente indice de
paricifn. Los resultados de tal transformacifn se presentan en el Cuadro

8 b,
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CUADRO 8 b,

Kilogramos de becerro destetado por vaca expuesta a
toro en diferentes grupos de vacas Romosinuano

Segin: afio y grado de encaste

Grado de encaste Romosinuano —
~ Z por ano

Ao 4/8 6/8 7/8 8/8

1971 86.4 101,2 97,3 108,8 103,4

1972 134,9 107,0 124,8 126,0 112,2

1973 123,8 139,0 154,0 98,4 121,7

1974 104, 4 127,0 115,9 100,2 110,4
Z por 111,8 119,3 121,7 111,86 115,2
encaste

Ll promedio de productividad global, expresado en términos de
KBDVET, es igual a 115, 2 Kilogramos por vaca, el cual resulta ser seme-
jante al promedio encontrado por Medina (28), pero es menor a los valores

determinados por otros autores (18, 23) para esta misma raza.

En un trabajo previo (36) donde se determind la productividad de
las razas Brahman, Criollo y Santa Gertrudis, se observaron valores simi-
lares al sefialado anteriormente, Si el mismo se compara con los Indices de
productividad de las madres hibridas, _halladag en ese mismo trabajo, se
nota que (inicamente es superado por el cruce Brahman x Criollo y su
reciproco, que presentaron promedios de 157 y 147 kilos de becerro destetado

por vaca eXxpuesta a toro.

El an#lisis de varianza utilizado para estimar los efectos de
afio, grado de encaste y la interaccidn afio por grado de encaste, se presenta

en el Cuadro 9.



CUADRO 9

Andlisis de varianza para produccifn de peso destetado
por vaca

(cuadrado ponderado de los promedios)

Fuente de G.L. Cuadrgdo
. e nmedio
variacidn
Ao 5 6.104%%
Encaste 3 1.579 n.s.
Afio x Encaste 15 548 n.s
Error 178 772
Total 201

% p £ 0,01
n.%.: no gignificativo

EL efecto de afio resultd altamente significativo en la produc—
cidn de peso destetado por vaca. Los promedios de produccidn anuales
variaron entre 151,8 v 183,5 kiios por vaca.

El efecto de afios es importante porque refleja las variacio-
nes de esta caracteristica debido a las diferentes condiciones ambienta-
les, manejo del hato, cantidad de nutrientes, etc., los cuales cambian
de un afio a etro v que en el presente estudio no fue posible separar

estadisticamente.

No se logrd detectar diferencias significativas para el efecto
de encaste ni la interaccifn afio por encaste. A pesar de no haberse
encontrado diferencias significativas por grado de encaste, se observd

que los animales cuya composicidn racial era 1/2 Romosinuano presentaron



promedios de 171,7 kilos de peso destetado por vaca, superando a los
mostrados por animales 3/4, 7/8 y Romosinuano puros, cuyos.promedios resul-
taron ser de 156,5; 155,8 y 154,9 kilos de peso destetado por vaca, res-
pectivamente (Cuadroc 8 a). Este pardmetro muestra un comportamiento
similar al encontrado en el peso al destete, donde a mayor encaste con
Romosinuano se produce una disminucifn en el peso considerado (Cuadro 2).
Dicha situacifn se explica en base a que los cdlculos ascciados con tal
caracteristica se realizaron fdnicamente en funcidn de las vacas que parfan,

eliminando con ello una variacidn importante en el aspecto reproductivo,

El estimado de heredabilidad para la produccidn de peso destetado
resultd ser igual a 0,10 T 0,36. Considerando que esta caracteristica
estd en funcidn del peso al destete, cuya heredabilidad es igual a 0,37,
podria esperarse un valor mds alto que el encontrado en este trabajo. El
bajo valor observado, podria ser producto del efecto de la fluctuacidn de
los afos, el cual incide fundamentalmente en el componente de "madres", las
que al tener un limitado ndmero de progenies durante su permanencia en el
hato, tienen menor oportunidad de balancear su actuacidn productiva a

través de los afios.

En el Cuadro 10, se muestra el anfdlisis de varianza utilizado
para estimar la repetibilidad de la caracteristica en mencidn, la cual re-

sultd ser igual a 0,10 © 0,05,



CUADRO 10

Andlisis de varianza y componentes de varilanza para estimar

la repetibilidad de la produccidn de peso destetado

por vaca
F L . Cuadrado
uente de variacidn G.L. Cuadrado medio medio esperado
2 2 2
Padres 6 3,728 e + k26v+ ky @rp
2 2
Vacas dentro de padres 87 1.083 §e + kl&v
. 2
Error (progenies) 272 750 e
Total 365
donde:
2 2 2
e =750, Gv=284,85; 6p=67,18
kl = 3,94 ; ko= 2,83 ; kg= 40,78
R = 84,45 . 0,10 T 0,05

84,45 + 750,12

En el caso especifico del hato en estudio se puede considerar que

el objetivo principal serfia mejorar por peso al destete, puesto que para

reproduccién el cambio es diffeil. En el caso de otros hatos, deben utili-

zarse las ventajas en reproduccifn que ofrece esta raza.

Se debe tener presente que el peso al destete es una mala carac-

terfstica para realizar seleccidn en las madres, ya que lo mds indicado es

hacerlo directamente sobre los animales que entran en esta etapa.



5, RESUMEN Y CONCLUSIGONES

El presente estudio tuvo como objeto evaluar el potencial pro-
ductivo de la raza Romosinuano, a través de sus caracterfsticas de repro-
duceidn v crecimiento, bajo diferentes grados de encaste, Para ello se
emplearon los datos provenientes de los registros del hato Romosinuano,
pertenecientes al Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y Ensefianza

(CATIE), en Turrialba, Costa Rica,.

Se analizaron siete grupos raciales de ganado Romosinuano, en
cuanto a caracterfisticas de crecimiento, reproduccldn y productividad, con-
siderando las variables de peso al destete (PD), fndice de paricién (IP) ¥
produccifn de peso destetado por vaca (PDV), respectivamente. Para cada
una de las variables consideradas se realizaron andlisis de varianza para
estimar los efectos de afic (A), grado de encaste (R), y su interaccifén
(A x R), Para ello se utilizf el m&todo del cuadrado ponderado de los pro-
medios, por existir desigual niimero de observaciones en las subclases,
Finalmente se procedid a la estimacidn de las herédabili&ades (h2) para
todas las caracteristicas consideradas; ademfs se calculd el fndice de cons-

tancia o repetibilidad (R) para la produccifn de peso destetado por vaca.

Para peso al destete (PD), se observS un promedio general de
163,1 kg., encontridndose significancia en los efectos de afio (A), grado de
encaste (R) e interaccidn (A x R). Los animales cuyo encaste era 7/8
Romosinuano, presentaron los menores pesos al destete (p ¢ 0.01), con un
promedio de 139,8 kg, Los mayores pesos {p < 0.01), se observaron en ter-
neros 3/8 y 4/8 Romosinuano, con pesos promedio de 170,0 y 169,5 kg, res—

pectivamente. Animales 5/8 y 6/8 Romosinuano, ocuparon una posicidn



intermedia con 156,1 y 154,1 kg. respectivamente, Los resultados demuestran
que conforme aumenta el grado de encaste Romosinuano, el peso al destete se
reduce significativamente (p £ 0.01). El estimado de heredabilidad (h2)
para esta caracterfstica resultd ser igual a 0,37 * 0.17. La amplia varia-
cifn gen&tica encontrada, indica la posibilidad de mejorar dicha caracte-

ristica mediante seleccidn.

El indice de parici6n general (IP) resultS ser igual a 0,72, no
logrindose detectar diferencias significativas para ninguno de los efectos
considerados. Sin embargo, los resultados muestran una tendencia positiva
en el indice de paricifn conforme aumenta el grado de encaste Romo$inuano.
De acuerde a la tendencia mostrada por los promedios se estima que por
cada 1/4 de encaste Romosinuano, el fndice de paricifn aumenta en cuatro por
ciento. Aunque los resultados obtenidos provienen de una cantidad limitada
de datos con alto error estandar, se deberd poner atencifn sobre este aspec-
to, ya que con ello se podria lograr un mejoramiento en la productividad

animal. La heredabilidad para esta caracterfstica se estimd en 0,14 * 0,13,

El promedio de produccifn de peso destetado por vaca (PDV) resultd
ser igual a 159,5 kg. Al transformar este pardmetro en términos de
"kilogramos de beeerro destetado por vaca expuesta a toro" (KBDVET), el
promedio de productividad global resultd ser de 115,2 kg. por vaca., Para
esta caracterfstica {inicamente se logr8 detectar significancia (p £ 0.01)
para el efecto de afio {(A). No se detectaron efectos significativos para
grado de encaste (R) ni para la interaccidn (A x R}). A pesar de no haberse
encontrado diferencias significativas debido al grado de encaste, se observd

que animales cuyo encaste era 1/2 Remosinuano, presentaron promedios de 171.7



kg. de peso destetado por vaca, superando a los mostrados por animales
3/4, 7/8 y Romo puro, cuyos promedios resultaron ser de 156,5, 155,8 v
154,9 kilos respectivamente, Esta caracteristica muestra un comportamien-
to similar al encontrado en el peso al destete, donde a mayor encaste con
Romosinuano, se produce una disminucidn en el peso considerado. El esti-
mado de heredabilidad para esta caracteristica es de 0,10 T 0,36; su repe-

tibilidad (R), se calcula en 0,10 t 0,25,

En el caso especifico de este hato, se puede considerar que el
objetivo principal deberia ser mejorar por peso al destete, puesto que por
reproduccién el cambio es diffcil. En el caso de otros hatos, deben uti-

lizarse las ventajas en reproduccifn que ofrece esta raza.

Bajo las condiciones en que se realizf el estudio y en base a los

resultados obtenidos, se puede concluir que:

a) A niveles de composicifn racial superiores a un 1/2 Romosi-

nuanc, el peso al destete se reduce significativamente.

b) Existe una tendencia positiva en el mejoramiento del fndice de

paricidn, conforme aumenta el grado de encaste Romosinuano hasta 3/4 o mis.

c) En base a las heredabilidades estimadas, se espera que mediante

seleccifn haya alta respuesta en el peso al destete y baja en reproduccién.

d) El ganado Romosinuano tiene un valor gendtico que merece con-

servarse por su valor reproductivo en condiclones adversas.



3 a., SUMMARY AND CONCLUSTIONS

The purpose of this study was to evaluate the potential of
Romosinuano race productivity through its reproductiom and growth characte-
ristics, at different levels of upgrading. The data used comes from
Romosinuano herd records of the Tropical Agricultural Research and Training
Center (CATIE), in Turrialba, Costa Rica.

Seven groups of Romosinuano herds were analyzed as to their
growth characteristics, reproduction and productivity, taking into account
weaning weight (PD), calving index (IP) and cow production of calves weaned
(PDV), respectively., For each characteristic considered, a variance analysis
was carried out to estimate the effects over year (A), grade of breed purity
(R) and their interaction (A x R). As unequal numbers of observatioms
existed in the subclasses, the method of weighted mean squares was used.
Finally, heritability values were estimated (h?) for all the traits consi-
dered; also the repeatability (R) was calculated for cow production of

calves weaned.

For the weaning weight (PD) a general average of 163.1 kg. was
observed, and significant were found for years (A), grade of breed purity
(R) and interaction (A x R). Animals whose level of breed purity was 7/8
Romosinuanc presented lower weaning weights (p £ 0,01), with an average of
139.8 kg. Higher weights (p £ 0.01) were observed in 3/8 and 4/8 Romosinua-
no calves with average weights of 170.0 and 169,5 kg. respectively; 5/8 and
6/8 Romosinuano were intermediate with 156.1 and 154.,1 kg., respectively.
The results obtained showed that as the grade of Romosinuanc increased, the
weaning weight was significantly reduced (p £ 0.01). The estimated herita-
bility (hz) for this trait was 0,37 ¥ 0.17, indicating the possibility of

improving this trait through selection.



The calving index (IP) averaged 0.72. However, it was not
possible to detect significant differences for any of the effects considered.
Nevetheless, the results showed a possitive tendency in calving index, as
Romosinuano grading increased. According to the tendency indicated by the
averages, it was estimated that for each 1/4 of Romosinuano breeding, the
calving index increased by 4%, Though the results obtained are based onmn
limited data with high standard errors,attention should be devoted to this
trait, as in this manner, animal productivity could be improved. The heri-

tability for this trait was estimated at 0,14 * 0,13,

The average calf weaning weight per cow (PDV) was equal to 159.5.
Converting this parameter into "kilograms of calf weaned per cow bred'", the
overall productivity index average 115.2 kg. A significant difference was
detected for years (A) for this trait (PDV). No significant differences
were detected for grade of Romosinuane breeding (R) or for its interaction
with years, Although no significant differences were found due to grade of
Romosinuano breeding, it was observed that 1/2 Romosinuano cows averaged
171.7 kg. weight weaned per cow, surpassing those of the 3/4, 7/8 and pure
Romosinuano animals with averages of 156.,5, 155.8 and 154.9 kilograms, res-
pectively. This parameter shows a similar pattern to that found for weaning
weight where a higher grade of Romosinuano breeding resulted in lighter
weights. The estimated heritability for this trait was of 0.10 * 0,36; its

repeatability (R) was estimated at 0,10 ¥ 0,75,

In the case of this herd, may be considered that the main objective
should be to improve the weaning weigth, since reproduction changes are
difficult. In the case of the other herds, the reproduction advantages of

this breed should be utiliged,



Under the conditions of this study the following may be conclu-

ded:

a) Weaning weight is significantly reduced as the composition of

Romosinuano grading is increased beyond 1/2.

b) There is a positive tendency in the improvement of the calving
index, as the grade of Romosinuano is increased to 3/4 Romosinuano and

higher.

c¢) Based on the heritabilities estimated, it is expected that
selection for weaning weight will be positive, whereas little selection

response in reproduction can be expected.

d) Romosinuano cattle appear to be valuable genetic material
and worthy of preserving because of their superior reproduction under

adverse conditions,



6., RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se puede Sugerir un sistema
de cruzamientos que permita utilizar al Romosinuano en la produccibn de

carne.

Debide a que en el pafs hay escasez de animales de esta raza,
sobre todo en lo que se refiere a hembras, el sistema de cruzamientos debe-~
rfa iniciarse con el uso de toros Romosinuano altamente seleccionados y/o
semen congelado, los cuales se utilizarian sobre poblaciones de hembras
Brahman con el propSsito de obtener animales Fj (Figura 1), los cuales
pueden ser comparados con animales F; de otras razas o bien con los de raza

pura.

Esta fase podrfa ejecutarse mediante un plan piloto basado en la
escogencia de un grupo selecto de haciendas ganaderas, a las cuales en

CATIE les facilite el uso de toros y/o semen congelado,

En una segunda etapa se llevarfa a cabo um plan de cruzamientos
rotativos con dos o tres razas (Figuras 2 y 3)., Como primera alternativa de
cruzamiento se tendria el esquema de "dos razas en retrocruza' (Figura 2),
el cual es un sistema de planeamiento sencillo, pero cuya desventaja radica
en la composicifn gen&tica del tipo de hembra que se produce, ya que no se

explota al midximo la heterosis.

En el sistema de "tres razas en rotacidén" (Figura 3), se puede
explotar al mdximo la heterosis, ya que la constitucidn genética de las
hembras producidas para reemplazo son media sangre, que viene a ser el tipo
de hembra donde se obtiene la m&xima expresidn del vigor hibride en las

caracteristicas de crecimiento y reproduccién., La principal limitacidn del
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sistema radica en el ni{imero de razas involucradas y en el manejo de

diferentes hatos a la vez,
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B. APENDICE



CUADRO A-1

Comparaciones miltiples entre grupos con diferente grado

de encaste Romesinuano, para peso al destete

(Prueba de Duncan)

Grado Peso destete X 6/8 5/8 4/8 3/8
encaste (kg)
7/8 139.8 @ 14, 3% 16,3% | 29 3%% | 30 34%
6/8 154,1 ° — 2,0 15,0%% | 16,0%%
5/8 156,1 P — - 13,0% 14 ,0%
478 169,1 © - - - 1,0
3/8 170,0 € — _— - ——
% P < 0,05
% P < 0,01

Grupos seguldos por una letra comin no son significativamente

diferentes,
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