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INTRODUCCION

L.a demanda creciente de productos de origen animal para
la alimentacién humana obliga a un constante estudio de sus métg_
dos de obtencién. Debe producirse m&s carne y més eficiente -
mente, adaptando al mismo tiempo la calidad del producto a las -
exigencias del mercado. El mejoramiento de las précticas de ma
nejo y la nutricién animal juegan, ciertamente, un gran papel en
este continuo esfuerzo. En adicién, el aprovechamiento de la ge
nética animal para el desarrollo de animales superiores, es esen
cial, EIl consumidor requiere més carne y menos grasa; esto -
indica que el problema del exceso de grasa debe ser enfrentado
en los programas de cria, simult4éneamente con los problemas de

mayor produccién.

El tipo de animal de carniceria que se produce en el Uru
guay, con razas de relativa precocidad, no se ajusta a la deman
da actual de calidad del producto; en efecto, gran parte del pe-
so de su carcasa estd constituida por grasa; para adaptarlo al
mercado se sacrificarian animales cada vez a menos peso vivo,
con perjuicio de la economia de la empresa, pues se desperdi -
ciaria el potencial de crecimiento del animal adn joven y se dis -

minuirfa la produccién por unidad de superficie.

El cruzamiento entre razas es un método efectivo de pro
duccién pecuaria adaptada a circunstancias ‘.g\?ogréficas, climéticas
y econbémicas especificas. En la produccién' comercial de car -
nes ha sido objeto de mucho interés en los iltimos tiempos;apar-
te de su aprovechamiento en la combinacién de méritos entre dos

razas y de su uso para la formacién de nuevas razas, es posi-
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ble esperar los efectos del vigor hibrido tanto en el novillo para

la matanza como en la vaca para cria.

L a raza francesa Limousine, cuyo origen data de 1886 -
(primer libro genealégico) (48) ha sido calificada como una de -
las razas de carne de mejores caracteristicas que existe en el
mundo, por su gran desarrollo, uniformidad y calidad de carne
(37); se suman a estos méritos el hecho de que, al igual que
otras razas longilineas del continente europeo, ha sido reciente-
mente relegada de su doble propésito que incluia su uso como -
animal de trabajo y no ha sido objeto de seleccién que podria -
disminuir su tamafio, en procura de precocidad, como ha sucedi
do con el Shorthorn, el Aberdeen Angus o el Hereford durante
los dltimos cincuenta afios (52). Su uso en cruzamientos sobre
razas britdnicas podria tedricamente, en razén de la diversidad
genética existente, producir un animal de tipo que se ajuste me-

jor a las demandas actuales de manejo y de mercado.

Por tales motivos se llevd a cabo este experimento,cuyos

objetivos fueron los siguientes:

1. Comparar el comportamiento de tres razas brit4nicas y -
una holandesa con sus cruzamientos con la raza Limousine
en algunas caracteristicas econémicas de crecimiento,pro

duccién y calidad de la carcasa.

2. Obtener informacién de la importancia relativa de alguncs
de los factores no genéticos que influyan en dichas carac
teristicas.

3. EIl disefio del experimento no permite le. separacién de -

los efectos maternos, de las influencias heteréticas que






3.

podr{an contribuir a las diferencias entre la descenden-
cia cruzada y la pura, por no haberse realizado cruza_
mientos reciprocos entre los dos sexos de las razas.No
obstante se tratard, en ciertos caéos, de deducir la -

existencia de cfectos genéticos no aditivos.

- t






L.

REVISION DE LITEFATURA

L a literatura sobre la raza Limousine pura o en cruza -
mientos es sumamente escasa; Unicamente Lalanne, Metzger y -
Hamon (43, 44) y Pilet (62), informan sobre el efecto del mes
tizaje de ganado africano con Limousine, en el peso vivo final y
algunas caracteristices de la carcasa; también se ha encontrado
una breve resefla histérica sobre la raza (48). For este moti-
vo la revisién bibliogréfica del presente trabajo ha sido orientada
en relacién con los pardmetros fenotipicos que son analizados y
con los factores no genéticos que, sumados al efecto genético del
cruzamiento, intervienen en la variacién de tales pardmetros,dan
do especial importancia a los escasos experimentos en los que -
se estudia el cruzamiento con una raza comparable, el Charolais.
Asimismo se hace hincapié en aquellas investigaciones de las que
pueden extraerse argumentos para la discusién sobre la proba -

ble existencia de vigor hibrido.

I. Peso al Nacimiento

El peso al nacimiento es una medida Ael crecimiento he-
cho en un ambiente relativamente homozéneo y es el primer com
ponente de la tasa de crecimiento que puéde ser f4cilmente eva-
luado (21). A més de ser la base para estimar adecuadamente
la tasa de crecimiento de un animal, es una indicacién de su fu-
turo comportamiento (51). Dentro de una misma raza, se ha -
encontrado que existe correlacién importante entre el peso al na_

cimiento y los siguientes pardmetros de crecimiento: peso al des






tete (11, 25, 42), peso a un afio de edad (42), tasa de ganan-
cia de peso prodestete (11, 18, 25) y tasa de ganancia de peso
del nacimiento al sacrificio a 408 kg (18); los coeficientes de co
rrelacién varfan de 0,4 a 0,6, segin el material estudiado. Adn
més, el peso al nacimiento es un caricter que manifiesta una he
redabilidad de relativa importancia; existen datos de indices de -
herencia que varian entre 0,11 y 0,67 para esta caracteristica
(19). En general, esta medida del animal de carne es un dato
esencial para el estudio de su comportamiento y es itil para dar
una indicacién temprana de su valor, aunque no debe recibir én
fasis como instrumento de seleccién pues sélo conduce a aumen-
tar el tamafio corporal; debe ser considerado en el desarrollo -
de métodos para aumentar la tasa de crecimiento por medios ge

néticos (21).

El peso al nacimiento estd influenciado por el sexo del -
ternero. El macho pesa siempre mé&s que la hembra con dife -
rencias que oscilan entre 1,5 y 4 kg (19). Aparte del sexo, el
principal factor que lo afecta es la influencia materna, através -
del tamafio y la edad de la vaca, segin se ha observado en mdl

tiples trabajos (1, 13, 18, 10-0, l"SQ 14‘6) 5)4', 68).

En relacién al efecto materno, Mason (51) recalca la im
portancia del tamafio de la vaca, antes que su estado de nutricién,
el que tiene comparativamente pequefio efecto sdbre el peso del
ternero, excepto bajo extremas condiciones de malnutricién; esta
es la razén, afirma el autor, por la que sea poco frecuente en-
contrar efecto significativo del afio sobre el peso al nacimiento ba

Jo condiciones templadas normales, No obstante, otros investiga
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dores (21, 26, 35), mencionan efecto altamente significativo del
afio, Gregory (26) no ha encontrado interacciones en las que
intervenga el factor afio de nacimiento, pero Ellis (21) encon -

tré significativa (P=<.01) la interaccién raza x afio.

E] efecto de la raza y del cruzamiento aparece siempre
con alta influencia scbre el peso al nacimiento, oprincipalmente -
cuando intervienen razas genéticamente més distanciedas.As{,
en cruzamientos de razas brit4nicas (35, 38, 39, 49) y holan-
desas (69), con Charolaise, se ha encontrado siempre ventaja
del hibrido sobre aquéllas, Mason (53) no registra manifesta-
ciones de heterosis, medida sobre la base de la media parental
de los cruzamientos reciprocos, para el peso al nacimiento en

experimentos de este tipo.

El tamafio de la madre ejerce una gran influencia sobre
el de la crfia al nacimiento, entre razas y dentro de razas, en
correlacién positiva con el peso al nacimiento del ternero; - -
P4lsson (60) lo menciona como el factor simple més importante
en la determinacién de este carécter, al punto de suprimir gran
parte de la influencia zenética del macho en cruzamientos de ra
zas de diferente tamafio, co ntrolando el tamafio de la descenden
cia; estas influencias se atendan en la vida postnatal pero no -
llegan a desaparecer. Hunter (36) determiné en ovejas que la
influencia materna es mayor sobre los caracteres de desarrollo
tardio como el peso vivo, que sobre los de desarrollo tempra-
no, pero que la heterosis supera y opaca el efecto materno en

los primeros.
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II. Peso al Destete vy Comportamiento Predestete

El peso al destete es un buen predictor del crecimiento -
postdestete. Dawson (18) ha demostrado que esta medidano es
de superior utilidad que el peso al nacimiento, por no dar sino -
poca o ninguna informacién adicional, aunque desde el punto de
vista del manejo es una medicién préctica, Sus correlaciones con
el comportamiento postdestete en varios periodos y con el peso
final son altas (11, 27, 33, 68). Mason (51) recalca la impor
tancia del registro de la ganancid de peso predestete para la va-

loracién de la aptitud materna de la vaca.

Al igual que el peso al nacimiento, el peso al destete estd
muy influenciado por el sexo del ternero y la edad de la madre
(20, 50, 51). Koger (41) ha encontrado diferencias entre se-
xos suficientemente grandes para necesitar correccién por este -
factor. En cruzamientos de razas britdnicas con Charolaise, el
efecto del sexo sobre el peso al destete ha sido permanente (35,

39).

El efecto del sexo sdbre la ganancia de peso del ternero
lactante no ha sido reconocido por algunos autores (25, 65)o se
lo ha encontrado de muy poca importancia (68); Mason (51) no
lo menciona como factor que afecte la ganancia de peso predeste
te. En cambio Pomeroy (63) afirma que en los bovinos pare -
cen existir diferencias sexuales en el crecimiento en peso vivo
y que la diferencia en peso al nacer a favor de los machos per
siste durante toda su vida. Koger (41) hallé necesario ajustar
sus datos sobre ganancia diaria de peso para este factor, pre -

viamente a cualquier comparacién genética. P4lsson y Vergés(59)
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condicionan la diferencia sexual en la velocidad de crecimiento
al hecho de que el régimen alimenticio al que estén somectidos
los animales sea adecuado para su desarrollo normal. Nelms
y Fogart (57) y Follins y Guilbert (65), encontraron en sus
experimentos ganancias mis rédpidas de los machos lactantes -
en comparacién con las hembras; pero Nelms y Fogart afir -
man que tales diferencias sce eliminan al corregir el peso al -

destete por el peso al nacimiento.

La interaccién sexo x afio estd enunciada por Pélsson
y Vergés (59) en ovejas al analizar las diferencias sexuales
en crecimiento postdestete; Dahamen y Bozart (15), Pahnish
(58) y Swiger (68) la encontraron trabajando en terneros -
Hereford lactantes, al punto de volver inadecuado un ajuste -

por sexo.

El efecto de la madre sobre el comportamiento del ter
nero entre el nacimiento y el destete es obvio. PBotkin y Wat-
ley (1) encontraron que la mayor productividad de la vaca,me
dida como peso al destete de su cria ocurria entre partos co
rrespondientes a los tres y cuatro afios de edad; Brown (4,5)
no observé declinacién aparente a partir de la edad adulta, pe
ro juzga necesario un ajuste de los pesos al destete sobre Ila
base del 50. parto, mientras Lehman et al. (47) mencionan -

los ocho afios de edad.

Al analizar el efecto de la produccién de leche en gana
do de carne en la ganancia del ternero a partir del nacimiento,
Gaines (23) resalta la habilidad materna del Shorthorn frente

al Hereford y al Angus y sus cruzamientos con Erahaman y
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Charolaise y, por otra parte, Damon (17) encuentra en la raza
Hereford habilidad materna inferior a la de las mismas razas vy
cruces. En Hereford y Angus, por su parte, Nelms y Bogart
(57) determinaron que las diferencias en ganancia diaria de pe-
so predestete se eliminaban al corregirlas por el peso al naci -

miento.

El efecto del cruzamiento se manifiesta claramente so-
bre el peso al destete en los experimentos que han cruzado ra-
zas britdnicas con Charolaise (14, 35, 39, 49, 64), con venta_
ja constante del hibrido sobre el puro, Medida esta ventaja co
mo vigor hfbrido, Mason (53) registra porcentajes del 2% y 7%

en cruzamientos de Hereford y Angus con Charolaise.

ITI. Comportamiento Fostdestete

L a importancia del comportamiento postdestete radica en
que el animal de carne, después del destete, se encuentra des-
provisto del efecto protector de la madre y su actuacién es, en-
tonces, el reflejo de la interaccién de su genotipo con el ambien
te en que se va a desarrollar (19). Ha sido constatada una -
altisima heredabilidad para la tasa de ganancia postdestete, con
valores entre 65% y 99%, segdn se trate de engorde a campo o
a corral, respectivamente y muy alta correlacién entre la tasa -
de crecimiento y la eficiencia en ganancia de peso (51). Si ade
més de esto se considera la velocidad de crecimiento como un
caricter directamente asociado con la edad de faena a peso --
constante, resalta su importancia como cardcter econédmico en el

animal de carne. Hankins y Burck (33) encontraron una corre
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lacién de 0,85 entre el peso inicial (al destete) y el peso final,lo
que indica la alta influencia que sobre este Wdltimo cardcter ejerce

el peso al destete, unido al potencial de crecimiento.

La raza y el cruzamiento influyen consistentemente sobre
las caracteristicas postdestete. En cruzamientos de toros de la
raza francesa Charolaise sobre vacas de otras razas europeas,
se encuentran siempre diferencias a favor del hibrido sobre el -
puro de la raza materna en crecimiento postdestete (14, 16),pe-
so vivo a diferentes edades (10), y peso vivo a la faena (34,49).
Pilet (62) encontré gran aumento de la tasa de crecimiento del
cebd cruzado con Limousine y L alanne, Metzger y Hamon (44),
en cruzamientos entre cebd, Afpicander y Limousine, constataron
el efecto positivo de la raza francesa sobre el peso vivo & va-

rias edades.

L a existencia de heterosis ha sido registrada en la ga-
nancia diaria postdestete, el peso vivo a 17 y 18 meses, la edad
a 450 kg de peso y el peso por dia de edad hasta los 17,5 me-
ses, en varios experimentos de cruzamiento de Hereford y An-

gus con Charolaise (53).

IV. Caracteristicas de la Carcasa

El rendimiento porcentual es una caracteristica de mu -
cho interés econémico y su importancia genética radica en la alta
heredabilidad que posee (19). Las caracteristicas de composi -
cién de la carcasa en sus partes principales: misculo, grasa vy
hueso, tienen especial interés para el ajuste del tipo de animal a
las demandas del mercado (37, 49, 52) y deben ser objeto de

mucha atencién en todos los experimentos que estudian el compor
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tamiento de las diferentes razas de los animales de carne.

I a edad afecta la composicién de la carcasa; Pray, -
Phillips y Bohstedt (2) encontraron un aumento del tejido conjun-
tivo y la disminucién del agua y los minerales en él, correlativos
con la edad; por otra parte, los animales precoces tienen la ten
dencia a producir grasa m&s ré4pidamente (30), lo que debe ser
un factor de mucha consideracién cuando se sacrifican los novi =

llos a peso fijo.

L as diferencias entre razas para estos caracteres son -
grandes; los cruzamientos entre razas de carne aumentan el va-
lor de estas caracteristicas, especialmente si las razas son ge -
néticamente bien diferenciadas entre si. En cruzamientos de ra
zas britdnicas con Charolaise, Damon gt al. (16) probaron que
el toro de la raza francesa imparti6 a todos los cruces mayor -
rendimiento porcentual y mayor proporcién de midsculo en la car_
casa, y Klosterman (39), Hidiroglou (34) y Lépez (49) encon -
traron constante ventaja del hibrido sobre la raza materna, en -
cruzamientos similares, en el rendimiento porcentual y las rela —
ciones mudsculo-grasa-hueso. El mestizaje de ganado africano na
tivo con Limousine mejoré el rendimiento porcentual de la carca-

sa de aquel (43, 55).
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MATERIALES Y METCDOS

El experimento se realizé en el Centro de Investigaciones

Agricolas "Alberto Boerger", La Estanzuela, Uruguay.

I. Disefio Experimental

En los Cuadros Nos.2, 6 y 13 se muestran los diversos
arreglos factoriales del experimento disefiado en parcelas al azar
con desigual ndimero de obsérvaciones, a los que llevb la diferen
te combinacién de factores a lo largo del periodo experimental -
para cada caracteristica en estudio y el ndmero de animales so
bre los cuales éstas fueron analizadas. EIl término "disefio" que
se emplea en el texto se.refiere, por tanto, a la combinacién de
los factores segitn intervienen al »analizar cada caracteristica, ya
que algunas de éstas no estén preéentes todos los afios o no son
analizadas en todas lé.s raza3 ni en ambos sexos, por limitacio -

nes -de informacién.

II. Animales

En 196{3 se establecieron cuatro grupos de vaquillonas de
las razas Hereford, Aberdeen Angus, Shorthorn y Holando, ca-
da grupo de 25 animales, para ser inseminadas con semen de la
raza Limousine y de la propia raza y obtener ocho diferentes -~
descendencias, Para la raza Hereford y su descendencia pura
se utilizaron todas las vaquillonas disponibles en la Unidad de -
Carne del Centro. Las vacas Holando fueron retiradas del ex-

perimento después del primer afio; las demés permanecieron has
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ta que dieron su cuarto parto en 1967. Todas las vacas tuvie-

ron la misma edad a un afio dado,

LLas vacas de cada raza fueron inseminadas al azar,pro_
curando solamente que se mantuviera la relacién del 50% para el
cruzamiento con Limousine y el 50% para la reproduccién con la
propia raza, identificAndose al reproductor. TLos toros fueron -
asignados anualmente conforme a la disponibilidad de reproducto
res, sin mantener un sistema de reemplazo mra todas las ra-

zas,

L os cuatro afios del experimento produjeron un total de
509 crias sobre las que se estudiaron las diferentes caracteris

ticas, conforme al respectivo disefio experimental,

En el texto se emplea el término '""raza'" para referirse -
tanto a las razas puras como a los hibridos obtenidos por el -
cruzamiento con Limousine, o para designar, en conjunto, a am

bos tipos de descendencia.

III. Manejo

Todos los animales se mantuvieron en pastoreo sobre -
praderas mejoradas y s8in recibir ninguna sobrealimentacién Fue
ron sometidos a los tratamientos sanitarios propios de la patolo-

gia zonal.

Los partos se produjeron entre los meses de Octubre y
Enero de cada afio, registrdndose la fecha y el peso de naci -
miento e identificAndose la crfa por los padres. Los terneros

machos fueron castrados a fines de Mayo, simultdneamente con
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las labores de hierra y descornado. El destete se realizé cada

afio el 16 de Junio.

A lo larzo de todo el experimento los animales fueron pe
sados cada 28 dias en las nrimeras horas de la mafiana. Se
lograron dos afios de faena: 1965 y 1966. EIl primer afio los -
novillos fueron sacrificados al alcanzar aproximadamente 500 kg
de peso vivo y en 1966 la faena se realizé a un peso aproxima-

do de 480 kg.

IV. Caracteristicas Estudiadas

a) Peso al nacimiento

El peso correspondiente a esta caracteristica fue tomado
en los terneros dentro de las primeras doce horas después de

su nacimiento.

b) Feso al destete

El peso al destete fue corregido a edad constante de 210
dfas, que constituye el promedio aproximado de edad al destete
en el hato. Para el efecto, asumiendo la linearidad del crecimien
to con la edad (1, 13, 40, 47, 68), principalmente entre los 180
y los 240 dias (54), el ajuste se hizo multiplicando la propia ga
nancia diaria predestete del ternero por el factor constante 210 y

afiadiendo al producto el peso al nacimiento (3).

c) Ganancia_diaria_de peso_predestete

Se obtuvo asumiendo que esta caracteristica es una fun -
cién del peso al destete, la edad en dias y el peso al nacimiento

(13) y que el crecimiento es linear con la edad (13, 40, 54), -
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mediante la divisién de la ganancia total entre el nacimiento y el

destete ajustado a 210 dfas, por la edad al destete.

d) Edad a la faena

FEl peso de campo al que fueron sacrificados los novillos
fue ajustado a 500 kg para 1965 y a 480 kg para 1966 y la -
edad correspondiente fue corregida a estos pe sos exactos, me-
diante interpelacién entre la edad a la idltima pesada anterior a

la faena y la edad a la faena, segin la siguiente férmula:

Edad corregida :l}ias entre dltima pesada y faena) (peso

peso faena - peso iltima pesada

faena + peso constante) | + edad a faena

B

donde los signos + y - dependen de que el peso a la faena ha-
ya sido inferior o superior, respectivamente, al peso constante.
Este método supone que cn esta época de la vida de los novi -

llos se mantiene la asociacién lineal entre peso y edad.

Para esta caracteristica, asi como para la ganancia dig
ria de peso postdestete y todas las relativas a la carcasa, el -
factor afio estuvo confundido con el factor peso de faena; por -
ello no fue posible realizar un ajuste de los datos de los dos -
afios a un peso constante, como tampoco tratar el disefio como
un factorial con dos niveles del factor afio y dos del factor pesq
ya que ningin peso se repiti6 ambos afios de faena. Por esta
razén el anélisis de estas caracteristicas se hizo dentro de' -

afio.
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e) Ganancia diaria de peso postdestete

Esta caracteristica fue calculada para cada individuo so-
bre la base de la ganancia de peso entre el destete corregido a
edad constante y la faena. Con similares suposiciones a las -
consideradas para la ganancia predestete, se obtuvo dividiendo -
la diferencia de peso entre la faena y el destete por el néimero

de dias transcurridos entre ambos (28, 29).

f ) Fendimiento porcentual

La relacién entre el peso vivo y el peso de la:canal se
obtuvo a partir del peso individual de los animales en frigorifico
y el peso de la canal inmediatamente después de eviscerada, re
duciéndose el porcentaje obtenido en 1,7% como estimacién de -

las pérdidas por enfriamiento.

g) Composicién de la carcasa

L.a composicién de la carcasa en relacién a sus porcen-
tajes de misculo, grasa y hueso sobre su peso total, se estimé
utilizando el corte de la 9a., 10a. y 1l1la. costillas del lado de -
recho, segfn el método descrito por Hankins (32) y la separa-
cién fisica de sus componentes. No contando con ecuaciones -
de prediccién adecuadas para determinar la composicién de la -
canal completa para los grupos raciales en estudio y desde que
las correlaciones entre la composicién de este corte y la carca_
sa total son suficientemente altas (7, 8, 9, 12, 31, 32) y sufi -
cientemente cercanas a ser un valor de prediccién, la propor -
cién misculo-grasa-hueso del corte de las 9a.,, 10a. y 1lla.cos
tillas se utiliz6 como estimacién directa de la composicién de la

canal, (31).
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V. Andlisis de los Datos

En los disefios que fueron arregladcs en factoriales,el ani
lisis de variancia se calculd por el métcdo de aproximacién de Fe
derer y Zelen (22) para clasificaciones miltiples no balanceadas.
En los restantes, el anélisis de variancia se calcul§ por el méto-
do corriente para parcelas al azar con desigual nimero de obser
vaciones,

L os factores estudiados fueron:

a) Raza y cruzamiento

b) Afio

Desde que el experimcnto se inicié con vaquillonas de la -
misma edad,el factor afio estuvo confundido con la edad de la ma_
dre,por lo que ambos fueron considecrados en paridad y los cua_
drados medios para el factor afio en todas las caracteristicas esg_
tuvieron aumentados por el efecto de la edad de la madre. Igual
cosa sucedié con el efecto del toro, también confundido con el fac
tor afio, desde que fueron asignados anualmente distintos reprodugc

tores para el cruzamiento.
c) Sexo

En las caracteristicas en las que intervinieron 198 dos se
xos, los datos fueron ajustados para este factor cuando el andli -
sis de variancia demostrd su efecto significativo (25). Este ajus
te se hizo necesario tanto porque las diferencias por sexo fueron
de magnitud que lo justificara (25, 41), cuanto porque el desigual
nimero de observaciones de las subclases influyé claramente, en
muchos casos, en el promedio aritmético simple de los dos sexos

dentro de una raza (58).
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El método de correccién por sexo empleado fue multiplica
tivo, utilizando como factor tdnico de ajuste del peso de la hem -
bra la razén de los promedios de los machos sobre las hembras

(3, 56) calculada sobre el total de observaciones.

d) Interacciones

L as interacciones dobles con valores significativos en el an4-
lisis de variancia fueron consideradas de acuerdo a su importan_
cia biolégica dentro del experimento y a su valor relativo de con
tribucién a la variancia total (13, 15, 21, 26, 58, 68); para el
célculo de su valor relativo se siguié el procedimiento estableci -
do por Snedecor (66),segln esto, en las interacciones que fue
ron consideradas despreciables, sus valores de suma de cuadra
dos y grados de libertad fueron trasladados a los valores corres
pondientes del error experimental, se calcularon nuevos cuadra-
dos medios y se constaté la aignificacién de las restantes fuentes
de variacién en un nuevo anélisis de variancia (13, 66). En es_
tos casos, igual procedimiento se siguié con las interacciones -

triples (13, 21), todas sin significacién estadistica.

L os datos sobre porcentaje de hueso en la carcasa fue-
ron analizados previa transformacién para normalizacién por raiz

cuadrada, por encontrarse fuera del rango entre 20-80% (67).

El modelo utilizado para las estimaciones de la madia, los

efectos principales y las interaccines fue, .en zcneral: ...

Yijhk :/J- + al(l) + az(j) + a3(h) + alz(ij) + a13(ih) +

a23(jh) + a (ijh) + E

128 ijhk’






19'

donde: Y

ijhk = la késima observacién de un animal pertenecierite

a una raza, un sexo y un aflo.

media general, efecto comin a todos los animales,

M

al(i)

el efecto comidn a todos los animales pertenecien-

tes a la iésima raza.

az(j) = el efecto comin a todos los animales pertenecien-

tes al jésimo sexo.

aB(h)= el efecto comdn a todos los animales pertenecien-

tes al hésimo afio.

a a

12’ 718’ a23 Y 2128 = los efectos resultantes de las di-

ferentes combinaciones de estos

factores.

Eijhk = el error experimental.

Vi, Estancia Cooperadora

Para la caracteristica peso al nacimiento se incluyé la -
informacién de "El Coronilla", estancia cooperadora en el expe-
rimento, con vacas Hereford y su descendencia pura y meztiza,
resultante de inseminacién artificial con semen de los mismos to-
ros de La Estanzuela, Se obtuvieron datos de 2 afios de pari-
cién: 1963 y 1964, con un total de 187 terneros de ambos sexos.
Los animales fueron mantenidos a campo sobre pradera natural

y recibieron manejo similar al de La Estanzuela.

Inicialmente se junté esta informacién con la de las ra-
zas y afios correspondientes de LLa Estanzuela y se arreglé el

disefio en un factorial de cuidruple clasificacién: 2 razas x 2 -
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aflos x 2 sexos x 2 localidades; como el anélisis de variancia de
mostrara el efecto altamente significativo de todas las interaccio -
nes miltiples, se eliminé este disefio y se analizaron los datos
dentro de la localidad "El Coronilla", arreglados como un facto-
rial de triple clasificacién: 2 razas x 2 sexos x 2 afios (Cuadro

No.?2).
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FESULTADOS Y DISCUSION

I. Peso al Nacimiento

L.os datos correspondientes a esta caracteristica pudie-
ron ser arreglados en los tres diferentes disefios que muestra -

el Cuadro No.Z2.

a) Efecto del sexo

La variacién debida al sexo del ternero fue altamente -
significativa (P .01) para todos los disefios que estudiaron el
peso al nacimiento (Cuadro No.3). En el disefio No.2, que in
cluye dnicamente un afio del experimento, llegé a alcanzar el -
77% de la variacién total, La diferencia de peso al nacimiento -
entre sexos fue, en promedio, de 3,19 kg (Cuadro No.1) en fa
vor de los machos, lo que aparece ligeramente superior a la de
experimentos que incluyeron todas las mismas razas y sus cru
ces con Charolaise (l;..9A), o las mismas‘ razas britdnicas y sus
cruces con Charolaise (39); esto se debe seguramente a la in
fluencia de la raza Limousine pura en la que el dimorfismo se-
xual se expresa con una diferencia promedio de 7,7 kg a favor
de los machos en el peso al nacimiento, aunque también es con
siderable la diferencia en el Hereford, de 4,8 kg comparada -
con el rango entre 1,1 kg y 2,5 kg encontrado para esta raza
en la literatura (1, 25, 39, 40, 45, 54), y la del Holando,con

4,5 kg de diferencia entre machos y hembras.

La interaccién sexo x raza fue significativa (P .05)eh

el Disefi o No.2, aunque representé apenas el 2% de la varia -
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cién total, razén por la que fue ignorada. La interaccién sexo

x afio no fue significativa en el peso al nacimiento.

CUADFC No.1. Desviaciones a partir de la media producidas
por el afio-edad de la madre y el sexo en el
peso al nacimiento, en kg, *

Disefio Disefio
Factor 1 2
Afio-~-Edad de la Madre
1963-3 0,54 -
1964 -4 0,41 -
1965-5 0,46 -
196G-6 - 1,40 -
Sexo
m 1,63 1,55
h = 1,63 - 1,56
° Media General 34,52 36,29

* Se excluye el Disefio No. 3.

b) Efecto del afio-edad de la madre

El andlisis de variancia (Cuadro No.3) demuestra el
efecto significativo (P .05) del afioc en sus cuatro niveles co-
rrespondientes al Disefio No.1 éobre el peso al nacimiento.
Los terneros mé&s pesados nacieron en 1963, con ligeras dife_

rencias sobre los afios 1964 y 1965; en cambio los terneros -
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CUADFC No.?2. Diseflos experimentales mostrando el nimero de ob
servaciones de las subclases, las razas, los sexos
y los afios, para el peso al nacimiento.

Caracteristica Peso _al Nacimiento

No. Disefio 1 2 3 (c)
Afio 11963 1964 1965 1966 Total 1963 1963 1964 Total
Razas(a)

y Cruza- Sexo

mientos (b)

o m 21 29 39 32 121 21 17 20 137
h 31 22 L7 37 137 31 30 26 56

L m 7 5 6 32 50 7 8 15 23
h 2 3 L 33 42 2 5 16 21

S m 3 3 N 1 11 3 - - -
h 2 L 5 9 20 2 - - -

m 5 1 6 5 17 5 - - -

St h 6 3 3 2 1y 6 - - -
N m 7 5 4 3 19 7 - - -
h 3 3 6 5 16 3 - - -

m 2 1 8 9 20 2 - - -

AL h 4 5 4 2 15 4 - - -
m - - - - - 6 - - -

Ho h _ _ _ _ _ 5 _ - _
m - - - - - 11 - - -

HoL h _ _ _ _ _ 3 - _ _
L m 2 L 5 5 16 2 - - -
h L 2 2 3 11 4 - -
Total 99 89 143 178 509 124 60 77 137

(a) En este Cuadro y en los siguientes: H - Hereford, S = Short-

horn, A = Angus, Ho = Holando, y L - Limousine. La combing

cién de dos simbolos representa un cruzamiento, correspondien -
do el primero de ellos a la raza de la madre.

(b) En este Cuadro y en los sigulentes: m - macho, h - hembra.

(c¢) Disefio correspondiente a la estancia cooperadora.
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CUADFRO No.3. Anilisis de variancia para el peso al nacimiento
y la ganancia diaria de peso predestete.

Caracteristica
No. Peso al Ganancia Diaria
de Nacimiento . Predestete
Disefio Origen de Variacién g.l. C.M, g.l. C.M.
ok 3
1 Razas y Cruzamientos(R) 6 318,28**(2) 6 30.690,41
sk ok
Sexo (S) 1 53435 1 63.095,97
Afio-Edad de la madre(A) 3 l+7,2h.* 3 12.978,R8
F x S 6 1846 6 10.50L4,24
%%k * %k
R x A 18 36 49 18 51.019,92
S x A (1) 3 2080 - -
F x SxA(1) 18 2083 - -
Error 453 14,77 L62 7.960,84
ok %ok
2 Razas y Cruzamientos(FR) 8 186,31 8 114.109,26
Sexo (S) 1 167,327 1 334,86
R xS - - 8 l&.M-I-S, 72
Error 114, 13,78 104 7.840,16
3 FRazas y Cruzamientos(R) 1 7’+,58**
Sexo (S) 1 173,02**
Afio-Edad de la madre(A) 1 157,Sl+**
Rx S 1 15;39
% %k
P x A 1 130,14
S x A 1 7,05
RxSxA 1 7,65

Error 129 7,53

(1) Enlas columnas en las que no constan valores para estas interacciones
los grados de libertad y la suma de cuadrados correspondientes han si
do integrados al error.

(2) * = significativo (P .05); ** - altamente significativo (P .01).
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nacidos en 1966 fueron sensiblemente més livianos (Cuadro No.1).
Desde que la edad de la madre estuvo confundida con el factor afio,
el comportamiento de estos efectos no est4 de acuerdo, dentro del
rango de edades de la madre del presente experimento, con la li-
teratura (1, 13, 18, 40, 45, 46, 54, 68), que encuentra un au-
mento consistente del peso al nacimiento con la edad de la madre
hasta los 5-10 ‘afios y su posterior declinacién. Unicamente - -
Lehman (47) establecié el peso méximo de los terneros nacidos -
de madres de 3 afios de edad, en Hereford, Angus y Shorthorn;
pero mejor que este dnico antecedente, el comportamiento de los -
pesos al nacimiento del presente experimento estarfia explicado por
que las variaciones anuales de ambiente sobre la madre, relativas
principalmente a condiciones de pastoreo, tuvieron un efecto supe-

rior al de su edad al tiempo del parto.

L a interaccién raza x afio tuvo efecto altamente significa-
tivo (P<.01); es decir, que dentro del rango de ambientes de 4
afios en la localidad del experimento y dentro del rango de genoti-
pos de las razas, la interaccién genético-ambiental fue importante
para el peso al nacimiento, actuando a través del ambiente materno
sobre el potencial genético de crecimiento del feto. Se indicé ya

que la interaccién afio x sexo no fue significativa.

c) Efecto de la raza y el _cruzamiento

El anédlisis de variancia mostré que hubo diferencias alta_
mente significativas (P .01) entre los grupos raciales (Cuadro -
No.3). Debido a la interaccién raza x afio presente en todos los
disefios de esta caracteristica y que alcanzé un porcentaje supe -
rior al 11% de la variacién total, las comparaciones entre razas y

cruzamientos se realizaron dentro de afio (Cuadro No.4).
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CUADRKC No.4. Promedios y significacién de las diferencias en el pg
so al nacimiento y la ganancia diaria de peso predestete(1).

No.
de
Caracte Diseg Razas y Cruzamientos
ristica flo Afio
H HL S SL. A AL Ho Hol. L
Peso al 1 1963 36,2 38,9 31,1 37,2 30,5 38,8 - - 43,3
nacimiento b b c b c b a
ke 1964 38,3 40,4 33,1 39,2 31,0 37,8 - - 38,0
a a b a b a a
1965 35,4 41,9 30,6 40,9 34,2 38,0 - - 39,0
c a d ab - ¢ b ab
1966 33,3 38,7 31,0 38,1 30,8 35,7 - - 32,5
c a c ab c b ab
2 1963 36,2 38,9 31,2 37,2 30,5 38,8 39,5 46,2 43,3
‘ N b d be d be b a a
3 1963 33,0 32,3 - - - - - - -
a a
1964 33,2 37,0 - - - - - - -
b a
Ganancia 1 1964 782,4 750,3 681,6 802,4 733,7 788,9 - - 1,149,4
diaria be be c b bec bc a
Fredestete 1965 847,4 825,4 805,2 977,9 798,2 921,4 - - 800,9
b b b a b a b
1966 8u44,7 885,6 794,8 878,2 802,3 811,8 - - 742,9
abc a cd ab bed bed d
1967 801,5 889,0 778,8 890,0 767,0 870,2 - - 851,8
b a b a b a ab
H _HL. _S SL_ _A ___AL_ _Ho _HoL _ L

2 1964 754,7 751,7 662,5 771,8

C

cd

d c

725,8 748,1 910,8 963,01.099,8

cd

cd

b

b

a

(1) Los promedios bajo los que consta una misma inicial miniscula no difie-
ren significativamente (P> .05) entre sf.
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L os cruzamientos fueron constantemente méis pesados al
nacimiento que los puros de la raza brit4dnica u holandesa co -
rrespondiente, con las diferencias promedio Qque se anotan en el
Cuadro No.5. Estas diferencias fueron estadisticamente signifi
cativas (P £,05) para el Shorthorn x Limousine y el Angus x
Limousine en todos los afios y para el Hereford x Limousine -
dnicamente en 1965 y 1966; también lo fueron para el Holando
x Limousine en 1963, afio en el que se incluy§ esta raza. Es-
tos resultados coinciden con los trabajos en los que se han in -
clufido las mismas razas britdnicas y 6! Charolaise, comparable
con el Limousine (38, 39) y en los que se han inclufdo éstas
y el Holando (49).

CUADRO No.5. Promedio de las diferencias en peso al naci-
miento entre cruzamientos y razas ouras, en
kilogramos.

Disgefio No.1

HL - H = 4,26
SL. - S - 6,89
AL - A = 5,07

Disefio No.2
HoL - Ho = 6,45
Disefio No.3

HI— "'H: 1’57
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L os cruzamientos Shorthorn x Limousine y Hereford x
Limousine superaron incluso a la raza Limousine pura en los
afios 1964, 1965 y 1966 y ol Holando por Limousine la superé
en 1963, aunque las diferencias no fueron estadisticamente sig_
nificativas (P«<.05) (Cuadro No.4); con esta restricciébn y -
con la de que no existen cruzamientos reciprocos entre las ra
zas para desligar de la diferencia los efectos maternos, podria
discutirse esto como la posibilidad de existencia de efectos ge -
néticos no aditivos consecuentes a heterosis segin se hard --

cuando se trate del peso al destete.

La raza Limousine dio en el primer afio terneros signi-
ficativamente més pesados (P=<.05) que los demés grupos ra -
ciales; en este afio y los restantes sus pesos al nacimiento ex
perimentaron variaciones correlativas al efecto general del fac -
tor afio, demostrando que esta raza no intervino en la interac -
cién genético-ambiental. En cambio puede observarse en los -
Cuadros Nos. 1 y 4 que los otros grupos raciales se compor-
taron menos uniformemente en relacién al efecto del afio sobre

el promedio de los pesos al nacimiento.

Si comparamos los pesos de los cruzamientos con Limou
sine del presente experimento con cruzamientos con la raza Cha
rolaise registrados en la Literatura, encontramos las siguientes
cifras: Hereford x Limousine, 38,1 kg, frente a Hereford x -
Charolaise, 36 kg (39) y 39,5 kg (49); Shorthorn x Limousine,
36 kg, frente a Shorthorn x Charolaise, 39,5 kg (35), 36 kg
(61), 38,7 kg (49) y 48,76 kg (69); Angus x Limousine,

35,8 kg, frente a Angus x Charolaise, 36,2 kg (49); Holando
x Limousine, 43,8 kg, frente a F olando x Charolaise, 45,8 kg(49)



.
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y 47,1 (69). EIl peso al nacimiento de la raza Limousine pura
(39,8 kg), fue précticamente similar al de J0 kg registrada para

el Charolaise en Chio por Klosterman (39),

d) Feso al nacimiento en la estancia cooperadora

El Disefio No.2 (Cuadro No.2) comparéd el peso al naci-
miento del Hereford y de su cruzamiento con Limousine en "EIl -
Coronilla", estancia cooperadora en el experimento, el anélisis -
de variancia demostré efectos altamente significativos (P(.Ol) de
la raza y el cruzamiento, el sexo y el afio (Cuadro No.3); fue
altamente significativo también el efecto de la interaccién afio x ra
za, con una proporcién del 11% sobre el total de la variacién; en
efecto, el cruzamiento Hereford x Limousine pesé al nacimiento -
més que el puro Hereford (P<.05) sblo en el segundo afio de -
la comparacién; en el primer afio su peso fue menor, aunque sin
diferencias significativas (Cuadro No.4). Tanto el peso del He-
reford como del cruzamiento fueron inferiores, en 4,15 y 4,95 -
kg, respectivamente, a los encontrados en IL.a Estanzuela en los

mismos afios.

II. Ganancia Diaria de Peso Fredestete

Los datos para esta caracteristica pudieron ser arregla -

dos en los dos disefios que muestra el Cuadro No.6.

a) Efecto_del sexo

El anélisis de variancia demostré un efecto altamente signi
ficativo (P<.01) del factor sexo para el Disefio No.1, pero no
significativo (P>>.05) para el disefio No.2 que incluye un solo -
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CUADRO No.b6. Disefios experimentales mostrando el nimero de
observaciones de las subclases, las razas, los
sexos y los afios, para la ganancia diaria de pe
8o predesiete y el peso al destete.

Caracteristica Ganancia diaria Peso al Destete
Predestete
No. Disefio 1 2 1 2
Afio 64 65 66 67 Total 64 64 65 66 67 Total 65
FRazas y
Cruza -
mientos Sexo
H m 21 28 37 32 1i8 21 21 28 37 32 118 21
' h 31 22 45 35 133 31 31 22 45 35 133 31
HL m 7 5 6 32 50 7 7 5 6 32 50 7
h 2 3 L 33 L2 2 2 3 L, 33 n2 2
s m 3 2 4 1 10 3 3 2 L 1 10 3
h 1 L 5 9 19 1 1 L 5 9 19 1
SL m s 1 6 5 17 5 5 1 6 5 17 5
h 6 3 3 2 1y 6 6 3 3 e i, 6
A m 7 5 4 2 18 7 7 5 4 2 18 7
h 3 g 5 5 15 3 3 2 5 5 15 3
AL m e 1 8 9 20 2 2 1 8 9 20 -
h L 5 L 2 15 L L 5 L ] 15 L
m - - - - - - 6 - - - - 6
H
° n - - - - - - 5 - - - - 5
HoL m . - - - - - - 11 - - - - 11
h - - - - - - 3 - - - - 3
L m 1 L 5 5 15 1 1 L 5 5 15 1
h 4y 2_2_ 3 11 _ 4 4 _2_2_3 _11 _ 4
T otal 97 87 138 175 497 122 g7 87 138 175 Lo 122
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afio del experimento, lo que permiti6 en este dltimo caso la compa
racién del promedio de los dos sexos de cada grupo racial sin -
previo ajuste para este factor (Cuadro No.3). En el primer ca-
so el efecto alcanzé el 58,7% de la variacién total, ganando los -
machos diariamente, en promedio, 37 g. més de peso que las --
hembras (Cuadro No:7); debe notarse que la interaccién sexo x

afio fue también altamente significativa (P .01).

El efecto del sexo sobre la ganancia de peso predestete tie
ne antecedentes en varios trabajos (41, 57, 65) y ha sido analiza
da desde el punto de vista fisiolégico por Pélsson y Vergés (59).
L a interaccién sexo x afio encontrada en el Disefio No.1, si bien
tiene antecedentes en la literatura (15, 58, 59, 68), para el caso
del presente experimento es también explicable como causada por
la variacién individual en un bajo niimero de observaciones en ma
chos o hembras dentro de algunas subclases aflo x raza; por esto
y por su baja proporcién en la variacién total (1,7%), se opté por
ignorarla incluyéndola en el error experimental,

CUADRC No.7. Desviaciones a partir de la media producidas por

el afio-edad de la madre y el sexo en la ganan -
cia diaria de peso predestete, en g.

Factor Disefio Disefio
1 2

—

Aflo~-Edad de la Madre

196L4-3 -14,92 -
1965-4 22,59 -
1966-5 -12.66 -
1967-6 4,98 -
Sexo
m 18,47 2,42
h -18,48 -2,42

Media General 802,68 820,91
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b) Efecto del afic-edad de la madre

El factor afio no tuvo efecto estadisticamente significativo
(P> .05) en la ganancia diaria predestete, en el andlisis de va
riancia correspondiente (Cuadro No.3). En el Cuadro No. 7
se muestra que el efecto de este factor sobre el promedio de -
terminé que las mayores ganancias de peso correspondieran a
los terneros nacidos de madres de 4 afios de edad. Este com
portamiento no es del todo similar al encontrado en otras inves_
tigacilones: Brown (5) encontré la ganancia mé4s alta en terne
ros de madres al 5o.parto y Leheman (47) a los 8 afios de -
edad. En el presente experimento nos inclinamos a interpretar
estos efectos sobre el promedio, méds comc debidos al factor -

ambiental del afio, que a la edad de la madre,

La ihteraccién afio x raza, altamente significativa (P<.01),
demuestra que atn en ambientes anuales de relativamente poca
significacién en la variacién total, la habilidad de crecirriiento de
los grupos raciales estd muy influida por la interaccién genético-~
ambiental; permite deducir una diferente capacidad de las razas
y los cruzamientos del experimento para reaccionar a ambientes
mis o menos favorables. Las razas y afios que intervienen en
esta interaccién pueden ser reconocidos en el Cuadro No.2 del
Apéndice,al igual que para otras caracteristicas en los cuadros

correspondientes,

c) Efecto de la raza y el cruzamiento

L os efectos de la raza y el cruzamiento sobre la ganan-

cia diaria de peso predestete fueron altamente significativos -






33.

(PL.01) en los dos disefios que estudiaron esta caracteristica
(Cuadro No.3). En el Disefio No.1 la interaccién raza x afio
oblieé a que la comparacién entre razas y cruzamientog se hicie

ra dentro de afio.

L os cruzamientos ganaron en promedio més pe8o diario
predestete que los puros de la raza britdnica u holandesa co-
rrespondiente, con las diferencias promedio que se anotan en -
el Cuadro No.8. Solamente las diferencias entre el Shorthorn
x Limousine y el Shorthorn puro fueron significativas (P<.05)
en todos los afios del experimento; las diferencias para Here -
ford hieron significativas dnicamente en 1967 y las de Angus en
1965 y 1967. En algunos afios los cruzamientos superaron in-
cluso a la raza Limousine pura con diferencias significativas -
(P<.05) (Cuadro No.4). La posible influencia materna so-
bre la ganancia predestete se discutird junto con el peso al deg

tete

CUADFRO No.8. Promedio de las diferencias en ganancia dia-
ria de peso nredestete entre cruzamientos vy
razas puras, en gramos.

Disefio No., 1

HL - H - 20,75

SLL - S = 125,51

AL - A = 82,98
Disefio No.2

HoLL - Ho- -52,24
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No se ha encontrado en la literatura informacién. suficiente
sobre la ganancia diaria predestete de cada una de las razas o

de cruzamientos similares a los del presente experimento.

IITI. Peso al Destete

La informacién disponible para esta caracteristica vermi -
tié6 el arreglo de dos disefios, sezin se muestra en el Cuadro -

No.9.
a) Efecto del sexo

Para este factor (y los demé&s que influyen sobre el peso
al destete) el anélisis de variancia (Cuadro No.9) demostré un
comportamiento idéntico al observado sobre la ganancia diaria pre
destete. El.efecto del sexo fue altamente significativo (P<.01)
para el Disefio No.1 y no fue significativo (P<{.05) para el Di -
sefio No.2. En el primer caso esta influencia alcanzé el 68,8%
de la variacién total; en el segundo fue posible comparar las ca-

tegorias raclales sin ajuste de los pesos por sexo.

L os machos pesaron, en promedio, 9,33 kg més que las
hembras, diferencia menor a la encontrada por otros investigado
res en grupos raciales similares (24, 47); cuando se observan
las diferencias dentro de afioy dentro de raza (Apéndice, Cua -
dro No.3), se encuentra que se asentlan en las razas puras y
disminuyen en los cruzamientos, ocurriendo incluso las interac -
ciones sexo x aflo; esto estd sugiriendo la diferente aptitud de -
los grupos -raciales para expresar su genotipo en ambientes va -

riables.
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CUADEKO No.9. Anélisis de variancia para el peso al destete.

No. de
Disefio Origen de Variacién g.l. C.M,
1 Razas y Cruzamientocs (F) 6 4.156,14,3**(2)
Sexo (S) 1 6,326,227
Affo-FEdad de la Madre (A) 3 633,93
F x S 6 588,02
R x A 18 2.620,817"
S x A (1) - -
R xS x A (1) - -
Error Ll 409,21
2 Razas y Cruzamientos (R) 8 7.l+59,1+8**
Sexo (S) 1 601,59
R xS 8 LoL, 39
Error 104 332,58

(1) En las columnas en las que no constan valores para eg
tas interacciones, los grados de libertad y las sumas de
cuadrados correspondientes han sido integrados al error.

(R) * - significativo (P.05); ** = altamente significativo
- (P.01).
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El poco efecto del sexo sobre los cruzamientos se asemg
ja al encontrado en cruzamientos con la raza Charolaise (35,39).
El dimorfismo sexual del Limousine al destete es menor, en re- .
lacién a las demés razas y cruzamientos, al observado en el pe
so al nacimiento. En general puede afirmarse que las diferen -
cias de peso por el sexo al momento del nacimiento, disminuvyen

al destete.

L a interaccién sexo x afio, significativa en el andlisis de
variancia del Disefio No.1 (P<.05) (Cuadro No.9), alcanzés$
lo una proporcién del 8,7% de la variacién total; por esta razén
¥y por razonamientos similares a los aplicados para la ganancia -

predestete, fue ignorada.

b) Efecto del afio-edad de la madre

Este factor no tuvo efecto significativo (P>.05) sobre el
peso al destete, al igual que no lo tuvo para la ganancia de peso
predestete (Cuadro No.9). Las desviaciones de la media (Cua
dro No.10) zuardan la misma tendencia que la de la ganancia de

peso.

Se observa el mayor peso en los terneros hijos de vacas
de 4 afios de edad, al segundo parto, sin coincidir con muchos
investigadores que encuentran el mayor peso en terneros hijos -
de madres entre los 6 y los 10 afios de edad (6, 13, 4O, 45, -
47), a los 5 afios (5) o encuentran constante aumento de peso -
con la edad de la madre (4). Como en el caso de la '.ganancia
de peso predestete, de nuevo esta variacién es més explicable
si se la relaciona con la influencia del medio ambiente dentro de

cada afio, sumada a la edad de la madre.
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CUADFC No.10., Desviaciones a partir de la media producidas
por el afio-edad de la madre y el sexo en la
ganancia diaria de peso predestete (g.) y en
el peso al destete (kg).

Caracteristica
Ganancia Diaria
F.edestete Peso al Destete
2. kg
Disefio Diseiio Disefio Disefio
Factor 1 2 1 2
Afio-Edad de la Madre
1964-3 -14,19 - - 2,30 -
1965-4 22,59 - 5,63 -
1966-5 -12,66 - - 2,89 -
1967-6 4,08 - - 0,36 -
Sexo
18,47 2,42 5,85 3,48
h -18,47 -2,42 - 5,85 - 3,49
Media General 802,68 820,91 202,80 208,70

c) Efecto de la raza y el cruzamiento

La variacién debida a este factor fue altamente signi-
ficativa (P« .01) para los dos disefios que analizaron el peso .-
destete (Cuadro No.9). La raza y el afio demostraron interac
cién altamente significativa (P<C.01), por lo que las comparacip
nes entre categorias raclales se hicieron dentro de afio (Cua -
dro No.11). Con excepcién del cruzamiento Hereford x Limou

sine que en el afio 1965 pes8 menos que el Hereford puro, to -
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dos los cruzamientos pesaron al destete, en promedio,mé&s que
la raza pura britdnica u holandesa correspondiente con diferen_
cias significativas (P<(.05) constante para el Shorthorn x Li -
mousine en todos los afios, para el Angus x Limousine en -
1964 y para el Hereford x Limousine en 1966 y 1967. Este -
comportamiento constante del Shorthorn en cruzamientos ha si-
do encontrado también por Hidiroglon (34) al trabajar con Cha
rolaise. Las diferencias entre cruzamientos y puros pueden -

observarse en el Cuadro No.12.

CUADRO No.11, Promedios y significacién de las diferencias
en el peso al destete (1),

No.

de
Caracte Dise Razas y Cruzamientos
ristica fio Afio

H HL S SL, A AL Ho HoL, _L

Pcso al 1 1964 200,6 205,7 173,0 206,0 184,8 204,8 - - 284,5
Destete bec b d b cd be a
ke 1965 216,5 213,8 203,4 245,1 198,7 232,1 - - 206,6
b bc c a c ab c
1966 212,9 228,2 198,3 216,6 202,8 208,4 - - 195,0
b a c ab bc be c
1967 200,6 225,5 191,7 225,1 192,6 218,5 - - 216,8
b a b a b a a

2 1964 187,9 201,9 167,2 197,3 182,1 193,8 228,8 245,9273,4
e d - f de ef de c b a

(1) Los promedios bajo los que consta una misma inicial mindscula no di
fieren significativamente (P> .05) entre si.
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CUADFKC No.12. Fromedio de las diferencias en peso al des
tete entre cruzamientos y puros, en kilogra
mos.

Disefio No, 1

HL. - H = 11,30

SL - S =z 32,18

AL - A = 16, 76
Disefio No. 2

Los hibridos fueron, ademéis, més pesados que el Li-
mousine puro en algunos afios mra todas las razas; esta dife_
rencia fue, en alzunos casos, significativa (F<.05). Tanto
para esta caracteristica como para la ganancia diaria de peso
oredestete, este resultado demuestra la presencia de dros -
efectos a més de los de aditividad, y lleve a tratar de estable
cer una separacién entre influencias maternas y fenémenos he
terdticos en ellos, pese a las limitaciones que acarrea la fal
ta de cruzamrientos reciprocos. ¥En el caso de madres de -
reconocida aptitud materna como la Shorthorn (23) y la Holan
do, la comparacién se ha hecho entre descendencias que, tan
to ouras como hfbridas, han crecido hasta el destete bajo -
igual influencia benéfica de la madre; y en el caso de madres
de poca o inferior habilidad materna como las Hereiord y An-

gus (17, 23), ambas descendencias, las puras y las hibridas,
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recibieron el efecto materno correspondiente. El efecto de la
madre sobre el ternero después del nacimiento queda, por tan_
to, descartado; subsiste dnicamente el efecto sobre el feto, a
través de la interaccién entre el dtero de la vaca y el feto hi
brido. Los trabajos de Walton y Hammond (70) en cruces -
.reciprocos de dos razas equinas y los similares de Hunter -
(36) con ovejas, demuestran que esta interaccién, medida en
peso vivo de la cria hibrida, no llega a igualar el peso de -
la raza mé&s grande; Hunter afirma que el efecto de la hete-
rosis sobre los caracteres de desarrollo tardio como el peso
vivo es mayor que el efecto materno y tiende a ovacarlo. De
cumplirse estas comprobaciones en la especie bovina, més es::.
pecificamente en los cruzamientos del presente experimento,

la ventaja del hibrido sobre la raza Limousine pura se atri -
buirfa en buena parte a heterosis., Desde que el efecto mater
no se atenda en la vida postnatal (60) esta suposicién adquie-
re mayor valor en caracteres correlacionados con el peso al
nacimiento pero propios de etapas posteriores de la vida del -

animal,

L a observacién de los Cuadros Nos.4, 5, 8, 11 y 12
revela que las diferencias del Shorthorn x Limousine sobre -
el Shorthorn puro, comparadas con las de los otros cruza -—
mientos de razas britdnicas, fueron pequefias en el peso alna
cimiento, muy grandes en la ganancia diaria predestete e in -
termedias en el peso al destete; esto podria interpretarse co
mo que, mientras en los cruzamientos Hereford x Limousine
y Angus x Limousine el peso al destete estuvo muy influencia

do por el peso al nacimiento, en el cruzamiento Shorthorn x



S
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Limousine se sumé al efecto del peso al nacimiento un gran efec
to de la aptitud materna de la vaca Shorthorn sobre el creci --
miento predestete; alzo similar se observa para el caso del cru

zamiento Holando x Limousine.

El peso al destete del cruzamiento Hereford x Limousine
coincide con el rango entre 231 y 203 kg encontrados para cru
zas del Hereford con Charolaise (39,.49); el del Shorthorn x
Limousine, de 206,8 kg, es ligeramente inferior al rango entre
211 y 232 kg (35, 49), lo mismo que el del Angus por Limou-
sine, de 199,2 kg frente a 218,5 (49) y el del Holando x Li-
mousine, de 245,9 kz, frente a 286 kg (49), del Holando y -~

Charolaise.

IV, Edad a la Faena

I os datos sobre la edad a la fasna se analizaron cen dos

disefios diferentes, segin se indica en el Cuadro No.13.

El Anélisis de Variancia (Cuadro No.14) demostré efec
to altamente siznificativo (FP<.01) de la raza y el cruzamiento
sobre la edad a la faena. Tanto en los animales sacrificados
a los 480 kg (1965), como a.los 500 kg (1966) de peso vivo,
todos los cruzamientos llegzaron al peso de faena antes que la -
raza pura britdnica u holandesa correspondiente (Cuadro No.15);
esta diferencia fue estadisticamente significativa (F<<.05) para
el cruzamiento Shorthorn x Limousine a ambos pesos de faena,
pero no lo fue para el Angus x Limousine, para el Holando x

Limousine ni para el Hereford x Limousine.
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CUADFC No.13. Disefios experimentales mostrando el ndmero
de observaciones y las razas, para la edad
a la faena, la ganancia diaria de peso post -
destete, el rendimiento porcentual y la com -
posicién de la carcasa, en novillos,

Fazas y - Disefio .
Cruzamientos ____I-96-E E‘é‘é
H 16 26
HL 5 5
S 3 2
SL L 1
A 6 5
AL 2 1
Ho 6 -
HoL 10 -

CUADFC No,1L4. Anilisis de variancia para la edad a la faena y
la zanancia diaria de peso postdestete,

-—

No.
de Edad:a la Ganancia diaria
DPise Faena Fostdestete
fio Crigen d@ Variacién g.l. C.M, g.l. C.M,

ok
1 Fazas y Cruzamientos 7 35.773,30 7 9.012,53
Error L5 3.955,37 by 4.567,90

2 Fazas y Cruzamientos 5 20.107,83** 5 3.299,37
Error 34 2.855,86 34 2.266,33
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CUADFO No.15. Promedio de las diferencias en edad a la
faena entre cruzamientos y puros, en -
dias.

Disefio No, 1 (1965)

H - HL = 63,1

S - SL. = 146,2

A - AL - 93)5

Ho- HoL = 11,6
Disefio No. 2 (1966)

E'Io - HL = 5990

S - SL - 187,5
A - AL = 94,4

El sacrificio de novillos a peso constante pareceria ser
poco frecuente en experimentos de cruzamientos; es més co-
mdin que ‘la faena se realice al constatarse determinado ''gra-
do" de cebamiento o '"terminacién" de los animales por esto -
que sea escasa la literatura con informacién que permita ha-
cer comparaciones con los resultados del prescente experimen_
to. El promedio general de 640 dias que, para un peso apro
ximado de 480 kg encuentra Lépez (49) para las mismas ra-
zas y sus cruzamientos con Charolaise, es alzo inferior al -
promedio general de este experimento, de 697 dias para cl -
peso de 480 kg. Hidiroglou (34), por su parte, encontré -

que la raza Shorthorn llegé a los 454 kz a los 965 dias de -
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edad y el cruce Shorthorn x Charolaise a los 535 kg en 920
df{as, mientras en el presente experimento el Shorthorn llezé
a los 500 kz en 850 dfas y a los 480 kg en 748 dfas y el -
Shorthorn x Limousine a los mismos pesos en 704 y 611 --

dfas, respectivamente.

CUADFC No.16. Promedios y significacién de las diferen —
cias en edad a la faena y ganancia diaria
de peso postdestete (1).

No.

de
Caracte Dise : Fazas y Cruzamientos (2)
ristica flo Afio
. 1 "H HL S SL A AL Ho Hol L
Tdad a 1965 736,3 673,2 850,7 704,5 774,0 680,5 607,9619,5 -
la faena be cd a be ab bed d d

dfas
2 1966 721,6 662,6 748,5 611,0 767,4 673,0 - - -
ab be ab c a abc

Ganancia 1 1965 586,6 642,4 514,0 623,5 583,5 656,5 648,7 642,4 -

diaria a a a a a a a a
i-ostdestate - ‘
3. 2 196€ 517,7 569,4 514,0 546,0 515,8 590,0 - - -
a a Fal a a a

(1) Los promedios bajo los que consta una misma inicial mindscula no
difieren siznificativamente (EF>».05) entre s{.
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V. Ganancia Diaria de Feso Fostdestete

Los datos disponibles purnifficron analizar la ganancia
postdestete de los novillos en dos diseflos diferentes, sezin

se muestra en el Cuadro No.13.

En el andlisis de variancia (Cuadro No.14), la za-
nancia de peso diario entre el destete y la faena no mostré
diferencias significativas (P>..05) debidas a la raza y al -~
cruzamiento, para ambos pesos de faesna. No obstante, se
observa la tendencia a2 una mayor ganancia del cruzamiento
sobre el puro de la raza britdnica u Holandesa respectiva
(Cuadro No.17). La falta de significacién de las diferen -
cias en ganancia de peso entre razas, comparada con la di
ferencia significativa en edad a la faena, esti sugiriendo que
las variaciones en esta dltima caracteristica estin influidas
principvalmente por el efecto de la raza y el cruzamiento so
bre el peso al destete, antes que por la mayor o menos ha
bilidad de crecimiento postdestete de uno u otro genotipo; su
siere también que las correlac}ones genotipivas y fenotipi -
cas altas halladas por varios investigadores (11, 68) entre
el peso al destete y el peso a la faena, se cumplen en este
experimento aproximadamente sin diferencias entre 3rupos -
raciales; esto es especialmente visible si se comparan en -
los Cuadros Nos.11 y 16 los pesos al destete de 1964 con
los datos de edad a la faena de 1965 que corresponden a
los mismos animales. Todo este esquema coincide perfecta

mente con los hallazgos de Hankins y Burk (33) quienes, -






L6.

trabajando sobre 2.000 novillos, encontraron una correlacién -
r = 0,85 entre cl peso al destete y el peso final, frente a una
correlacién r = 0,35d:l pesoa la matanza y la tasa de ganan,

cia de peso postdestete,

CUADEC No,17. Promedio-de las diferencias en ganancia dia
ria de peso postdestete entre cruzamientos
Yy puros, en gramos,

Disefio No, 1

HL - H = 55,8

AL - A = 4,2

HoL. - Ho = 20,4
Disefio No, 2

HL - H = 51,7

SL - S = 32,0

AL - A = 74,2

Por idénticas razones a las mencionadas en relacién
con el peso y la edad a la faena, es escasa la literatura com
parable al presente trabajo; adem&s es méis frecuente la infor
macién sobre ganancia de peso en animales bajo alimentacién
a corral, que en pastoreo. Mason (53) en su revisién sobre
vigor hibrido en ganado de carne, registra una constante dife

rencia en la ganancia diaria postdestete a favor de los cruza-
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mientos sobre los puros,

V1. Fendimiento Porcentual

Fl anélisis de variancia (Cuadro No.18) muestra efec
to altamente significativo (P<.01) de la raza y el cruzamiento
sobre el rendimiento porcentual de la carcasa en relacién al pe
so vivo para el Diseflo No.1 y significativo (P<{.05) en el Di
sefio No.2., La comparacién de promedios (Cuadro No.20) -
demuestra que los animales cruzados, salvo una excepcién, rin
dieron mids que los puros de la raza britdnica u holandesa res
pectiva, aunque estas difercndas sélo fueron significativas -
(FP<<.05) para alzunos de los zrupos faenados a un peso de -
500 kg, vero no lo fueron para ninguno de los faenados a los
480 %3, En el primer caso es especialmente notoria la dife -~
rencia de 4.3% entre el Shorthorn x Limousine y el Shorthorn
puro y la de 3,6% entre el Angus x Limousine y el Angus pu-

ro (Cuadro No.19).

CUADFC No,18. Anéilisis de variancia para el rendimiento

porcentual,
No. de

Disefio Crigen de Variacién g.l. C.M,
%%k

1 FKazas y Cruzamientos 7 15,42

Error 45 2,81

%*

2 Fazas y Cruzamientos 5 8,39

Error 34 2,28
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CUADRO No.19,
de la canal entre cruzamientos y puros, en

Promedio- de las diferencias en caracteristicas

porcentaje.
No. de Fendimiento Forcentaje de Porcentaje de Forcentaje de

disefio Forcentual Mdsculo Crasa Hueso

—

HL-H - 0,9 HL-H - 6,8 H-HL =- 7,4 HL-H - 0,6
EL-5 = 4,3 SL-S =-.6,5 s-Sr - 3,0 SL-S = 1,1
AL-A = 3,6 AL-A =-1,8 A-AL = 3,9 AL-A = 0,3
HoL-Ho - 2,1 HoL-Ho = 2,8 Ho-HoL. = 2,1 Ho~-HoL = 0,8
HL-H - 2,0 HL-H - 4,9 H-HL - 6,6 H-HL = 0,4

S-SL = 2,4 SL-S - 8,6 S-8SL =14,69 S-SL - 2,2
AL-A =-1,9 AL-A =-1,9 A-AL = 3,0 A-AL =-0,8

— -

Fesulta discutible la comparacién entre los dos pesos de
faecna, tanto porque en cada peso estd confundido el factor afio,
cuanto porque el peso dc 500 kg incluye zrupos raciales que no
estdn incluidos en el otro y, finalmente, porque hay casos como
el del Shorthorn x Limousine en el Disefio No.2 en el que un -
solo animal representante de la subclase determiné que el mesti
zo rindiera menos carcasa que el puro correspondiente; por es
tas razones, al relacionar méis adelante el rendimiento porcen -
tual con la composicién de la carcasa, se hari prescindiendo -
de la significacién estadistica y evitando diferenciar los dos pg
sos de matanza., Al comparar nuastros resultados con los de
Lépez S.(49) para cruzamientos con Charolaise en la Argenti

na, se observa mucha similitud en el rendimiento porcentual de
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log animales mestizos sacrificados aproximadamente a los mig
mos pesos: 62,4% para el Hereford x Charolaise, 62,4% pa-
ra el Shorthorn x Charolaise y 61,5% para el Angus x Cha-
rolaise, frente a promedios de 60,8, 61,3 y 63,4% para los

respectivos cruzamientos con Limousine.

VII. Composicién de la Carcasa

a) Forcentaje de mudsculo

ILa raza y el cruzamiento tuvieron efecto significativo -
(P < 05) sobre el porcentaje de midsculo en la carcasa (Cua
dro No,21); en los dos pesos de matanza, los cruzamientos
rindieron més mdsculo que los puros; esta diferencia fue sig
nificativa (P<.05) para los cruzamientos Hereford x Limou-
sine y Shorthorn x Limousine al peso de 500 ks y para el
Shorthorn x Limousine al peso de 480 kz (Cuadros Nos.19

y 20).

b) Porcentaje de =zrasa

El efecto de la raza y el cruzamiento sobre esta caracte
ristica fue significativo (F<<.05) para el peso de 500 k3 a la
faena y altamente siznificativo (F<<.01) para el de 480 k3.,se
gtn lo demuestra el anélisis de variancia (Cuadro No.21) -
ambos pesos de faecna, la canal de los animales cruzados de-
mostré contener menos zrasa que la de los puros correspon -
dientes (Cuadro No.19); en el Cuadro No.20 se observa que
cstas diferencias fueron estadisticamente significativas para el
cruzamiento Hereford x Limousine en ambos pesos de faena y

para el Shorthorn por Limousine a los 480 k3z; no obstants,la
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gran diferencia qQue de observa en este dltimo caso puede ser

efecto de la influencia de un solo animal con muy especiales -

caracteristicas de la canal en la subclase mestiza y debe ser

explicada como un error de muestreo.

CUCADFEC IMNo.20. Fromedios y significacién dc las diferencias
en rendimiento porcentual y caracteristica -
de composicién de la carcasa (1).

e

No.
de
Caracte DCise Fazas y Cruzamientos
ristica filo Afio
H HL S SL A AlL. Ho HolL L
Kendimiemto 1 19€5 60,7 61,6 61,6 €4,8 62,0 65,6 60,2 62,3 -
Forcentual c be c a be a c b
2 1966 58,1 60,1 60,2 57,8 60,3 60,7 - - -
a a a a a a
Porcentaje 1 1965 l;Q,8 5690 h-q,o 55,5 52,9 5191 52’3 55,2 =
de b a b a ab ab ab a
Mtfisculo - : T
2 1966 50,0 54,9 47,6 56,2 50,5 52,4 - - -
ab a b a a a
Forcentaje 1 1965 27,4, 20,0 28,5 25,5 26,7 24,2 24,0 21,9 -
de a b a ab a ab ab b
grasa = -
2 1966 27,7 21,1 32,9 18,9 29,6 26,6 - - -
a b a b a ab
Porcentaje 1 1965 16,7 17914' 1307 11”18 11",5 11"’8 18’6 1798 =
de a a a a a a a a
hueso - -
2 1966 17,5 17,1 15,4 17,5 16,3 17,1 - - -
a a a a a a

(1) Los promedios bajo los que consta una
fleren siznificativamente (F>.0%5) entre

misma inicial mindscula no di-

si.
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CUADRC No.21. Anflisis de variancia para las caracteristi-
cas de composicién de la carcasa.

- ———— e "o Gt

Caracteristica
No. L —
de Forcentaje Forcentaje Porcentaje
Dise de misculo _de grasa de Hueso (3)

fio Orizen de Variacién z.l. C.M, g.l. C/M, g.l. C.M,

et e —

- e - -

1 TFazas y Cruzamientos 7 l|.6,80* 7 53,62* 7 0,254

Error Ly 18,53 44 20,22 Ly 0,181
2 Fazas y Cruzamientos 5 30, 99* 5 70, 50** 5 0,042
Error 34 11,58 34 17,22 34 0,055

—— e e - o - o —————

(3) Transformacién por rafz cuadrada (V x).

c) Forcceantajo de hueso.

No se registraron diferencias estadisticamente sisnifica~-
tivas (F>.05) entre las razas y cruzamientos (Cuadros Nos.
21 y 20). Fara el cruzamicnto Shorthorn x Limousine se ob
servéd una ligera tendencia a un mayor norcentaje de hueso eén
la carcasa en comparacién con el Shorthorn puro en ambos -
pesos de faena; en los otros grupcs csta tendencia es inversa

o varia-de uno a otro peso de faecna (Cuadro No.19).

Al relacionar el rendimiento porcentual con la composi-
cién de la carcasa se observa claramente que los animales -
mestizos, que produjeron carcasa de mayor peso en relacién
a su peso vivo, lo hicieron a expensas de tejido muscular, -
mientras que, en general, los zrupos puros tuvieron un mayor

vorcentaje de zrasa constituyendo su carcasa. El mayor run
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dimiento porcentual coincide, * ademé4s, con una mayor veloci-
dad de crecimiento; los animales mestizos aleanzaron el peso
de faena mé&s tempranamente que los puros; es decir, que al
momento del sacrificio, tales animales conservaban adn su pg
tencial de crecimiento, mientras los animales puros, mis pre.
coces, habian llezado a su madurez y el aumento de peso sc
hacia a2 expensas de tejido graso. Si comparamos la raza -
Limousine y sus efectos genéticos en el cruzamiento, con la
raza Charolaise, podemos asumir con Hidiroglow (34) que el
Limousine es fisiolézicamentea menos maduro que las razas bii
tdnicas a la misma edad y esto puede explicar el menor por -
centaje de grasa de depésito en su carcasa. Hamond (30) -
por su parte, afirma que los animales precoces tienden a pro
ducir grasa més répidamente, lo que se splicaria en cl prg
sente caso a las razas britinicas y a la holandesa dd experi.
mente. Estas caracteristicas de la raza pura se reflejan tam

bién en el cruzamiento.

Es también interesante observar que, dentro de los -
grupos vuros y los cruzamientos, los datos obtenidos sobre -
rendimiento porcentual y porcentaje de misculo en la carcase,
se comportan de acuerdo a la alta correlacién (r = 0,99)men
cionada por Mason (51) centre estas dos caracteristicas dc la

res,
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VIII. Discusién Ceneral

Z1 efecto del cruzamiento con la raza L imousine pucede
ser comentado haciendo tres tipos de comparacién con ¢l hi-

brido:

a) El_hibrido frente a la raza materna

En todas las caracteristices estuvo praesente la ventaja
del hibrido sobre la raza brit4nica u holandesa: mayorzs -
pesos vivos, mayorcs tasas de <Zanancia de peso, mayor ren
dimiento porcentual, carcasa con m&s midsculo y menos 3Ira
sa. [l efecto constante del afio y su interaccién con la ra-
za, hicieron que esta ventaja variara mucho en su siznifica—
cién estadis.tica entre razas dentro de afio y entre aflos den_
tro de raza; dnicamente ¢l cruzamiento Shorthorn x Limou-
sine se mantuvo fuera de esta interaccién y asezgurd la cons

tancia de sus resultados

Esta ventaja podria tencr importancia econédmica; ol -
Zhorthorn x Limousine, por c¢jemplo, pesé en promedio 32
k31 més al destete, llegbd al peso de faena en 146 dias menos
y rindié 4,3% més de carcasa que el Shorthorn puro; el -
Hereford x Limousine tuvo 6,2% mis de miusculo y 7,4% mg
nos de grasa en la carcasa que cl Hereford puro. El pro
ducto hibrido parece, por tanto, mejor ajustado al tipo de
animal que el mercado esti exiziendo; pero estas ventajas -
deben ser valoradas en este cxperimento dentro del respec-

tivo nivel de probabilidad.
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b) El hibrido frente a la media parental.

En el Cuadro No.éz se ha establecido la compara-
cién de promadios y la significacién de las diferencias - -
(P<«.05) correspondientes, aunque sbélo para las tres ca_
racteristicas que incluyen la raza Limousine pura. Nueva
mentec aqui se nota el zran cfecto del afio y su interaccién
con la raza; en alzunos afios el hibrido no alcanza la me-
dia (como estimacién de los uzifcctos de aditividad) y en -

otros la supera.

Al mencionado nivel de probabilidad, el hibrido es
més pesado que la media parental al nacimiento en 1964 pa
ra el Angus, en 1965 para el Hereford y el Shorthorn y -
en 1966 para las tres razas; en 1963 la falta de ventaja -
o8 constante para las tres razas; en el dnico afio de com-
paraciones del disefio No.2, el Holando x Limousine tam -
bién mupera la media parental en el peso al nacimiento.Tan
to para la ganancia de peso predestete como para el peso
al destete, en 1964 no se presenta ninzuna ventaja del hi -
brido; en 1965 se presenta para el Shorthorn y el Angus;
en 1966 para el Shorthorn y el Hereford y en 1967 para -
las tres razas. Es interesante observar la constancia del
efecto negativo del primer afio del experimento (1963 pare
el nacimiento y 1964 para el destete) y del efecto positivo
del Wdltimo afio (1966 para el nacimiento y 1967 para el des
tete), asi como la relativamente mayor constancia del Short

horn en los resultados.
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c) El hibrido frente al padre m4s _pesado

Al discutir el efecto de la raza y el cruzamiento sobre
el peso al destete, en cl intento de separar los factores 3zenéti
cos de los ambientales (maternos), se expusieron vario8 arsu.
mentos que permiten deducir de esta comparacién la posible -
existencia de fenémenos de heterosis, En las tres caracteris
ticas que permiten esta comvaracién, por tanto, el vigor hibri
do estaria presente en muy pocos casos (Cuadro MNo.22). Se
encuentra ventaja del hibrido sobre el padre mis pesado enla
zanancia predestete para la raza Shorthorn en 1965 y 1966 y
para el Ancus cn 1965; cen el peso al destete, para el Shor -
horn y para el Anpus en 1965 y 1966 y para el Hereford en
1966, La ventaja no se presenta en el peso al nacimicnto.
Ctra vez se nota una mayor frecuencia del Shorthorn an los

resultados positivos.
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Promedios y siznificacién de las difereneolas
entre el puro de la raza materna, el Limou
sine, la media parental y el cruzamiento, pa
ra el peso al nacimiento, la ganancia de pe
so pradestete y cl peso al destete (1),

C e be e e

Aflo
1963

1964
1965

1966

1963
1964
1965

1966

31
c

34
b

31
c

L3

38

39
ab

37
ab

38

39

37

a

Teso al Nacimiento, kg.

X HL Afio s L X SL
40 39 1963 31 L3 37 37
b b b a c c
38 40 1964 33 38 36 39
a a b a ab a
37 L2 1965 31 39 35 L1
be a c a b o
35 39 1966 31 37 34 32
bc a c a b a
X AL Ho L X HoL
36 39 1963 39 43 L1 L6
be b c ab be a
34 38

b a

38 38

ab a

34 36

b a

——

(1) Los promadios bajo los cuales consta una misma inicial
mindscula no difieren siznificativamente (F>».05) entre

rd
81,

(2) H - Hereford, S = Shorthorn, A = Anzus, Fo =

Holando,

L - Limousine; la combinacién de dos sim

bolos representa un cruzamiento, correspondiendo cl
primero de ellos a la raza de la madre; X = media

parental,
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CUADFEC No.22 (Continuacién).

Afio
1964

1965

1966

1967

1964

1965

1966

1967

e . et be e A -

X I

(Fanancie Diaria de Teso Fredestete, 4.

H L ¥  HL Afic. © _IL %
782 1,149 966 750 1964 680 1.14% 916
c a b c d a b
347 801 8R4 825 1965 805 801 803
a a a a b b b
845 743 794 889 1666 795 74,3 769
a c be a b b b .
801 852 826 889 1967 779 852 816
b ab b a b ab b
A L X AL Afio Ho L P
734 1.14,9 942 789 1964 911 1,10C 1.006
c a b c c a b
798 801 800 o921

b b b a

802 743 773 812

a a a a

7C7 852 810 870

b ab b a

—— o —

<L
803

~
~

Q77

a
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CUADEKC No,22 (Continuacién)

Afio
1964

1965

1966

1967

1964

1965

1966

1967

—— o .

Peso al Destete, kg.

H L % HL  Afio s . L X SL
201 284 243 206 1964 173 284 228 206
c a b c c a b b
217 207 212 1y 1965 203 207 208 245
a a a a b b b a
13 195 204 228 1966 198 195 197 216
b c bec a b b b a
201 217 209 226 1967 102 _R17 204 225
b ab b a b ab b a

A L X AL Ho _L X _ HoL
185 _28L 235 205 1964 229 273 251 246
d a b c b a b b
199 207 203 232
b b b a
203 195 199 208
a a a a
193 217 205 219
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CONCLUSIONES

El sexo y el afio del experimento tuvieron efeccto perma
nente sobre las caracteristicas analizadas en este estudio; el
efecto del sexo oblizé al ajuste de los datos por este factor, -
previamente a su anilisis; el efecto del afio y su interaccién -
con la raza permitieron que las comparacioncs se hicieran dnj_

camente dentro de afio.

Todos los hibridos pesaron més al nacimiento y al desg
tete, ganaron mayor peso diario pre y postdestete, llegaron al
peso de faena en menos tiempo, rindieron mayor porcentaje de
carcasa y tuvieron una carcasa con menos grasa y méis mis -
culo, que los puros de la raza britdnica u holandesa correspon
diente. No obstante, estas diferencias no mantuvieron una sig
nificacifn estadfstica (F>.05) constante a lo largo de todos -
los afios del experimento. Dentro del nivel de probabilidad -
P «.05, tnicamente el cruzamiento Shorthorn x Limousine man
tuvo constante para todas las caracteristicas y en todos los -
afios esa significacién de las diferencias sobre el Shorthorn pu

ro, asezurando la ventaja del cruzamiento.

En algunos casos el hibrido tuvo ventaja sobre la me -
die parental y sobre el vadre mayor dentro de algunas de las
caracteristicas en que cstas comparacidnes fueron posibles: pg
so al nacimiento, gzanancia predestete y peso al destete; cuan -
do esto sucedib, no fue constante en todos los afios y muy po
cas veces tuvo 8significacién estadistica (P« .05) (Cuadro No.

22)., La ventaja sobre ¢l padre mayor podria deberse en al-
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suna medida a efectos de vizor hibrido.

Dontro de las limitaciones del experimento puede afir -
marse que el cruzamiento del Limousine sobre las tres razas
britdnicas utilizadas, especialmente la Shorthorn, es recomen_
dable ‘para la produccién comercial de carne, de no mediar -
otras consideraciones de tipo econémico para su establecimien
to. La informacién disponible no permite establecer las venta
jas entre el cruzamiento comercial de primera generacién o el
crﬁzamiento de absorcién y queda también por delante el estu_

dio del comportamiento de la hembra hibrida.
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RESUMEN

Con datos obtenidos en el Centro de Investigaciénes Azrico-
las "Alberto Boerzer", La Estanzuela, Uruzuay, durante los afios
1963-196%7, se efectuaron comparaciones entre los animales puros -
de las razas Hereford, Shorthorn, Aberdeen Anzus y Holando y -
sus cruzamientos con toros de la raza Limousine; los pardmetros
fenotfpicos comparados fuer-on:.peso al nacimiento, 3zanancia diaria

de peso predestete, peso al destete, zanancia diaria de peso post-

destete, edad a la faena, rendimiento porcentual y caracteristicas
de composicién de la carcasa: norcentaje de misculo, srasa y hue

80.

Se estudié la importancia relativa de los factores no 3enéti —
cos que pudieran influir en dichos pardmetros, encontrdndose efec-
tos siznificativos del sexo y el afio-edad de la madre; cuando fue -
necesario se ajustaron los datos por esos factores. L a interaccién
raza x afio estuvo presente en todos los anélisis, oblizando a que

las comparaciones se hicieran dentro de afio.

En todos los cruzamientos el hibrido pesé més al nacimiento
y al destete, zand més peso diario pre y postdestete, llez6 al peso
de faena en menos tiempo, rindi6 mayor porcentaje de carcasa y tu
vo una carcasa con mi&s midsculo y menos 1zrasa, que el puro de la
raza britdnica u holandesa correspondiente. Estas diferencias tuvie
ron siznificacién estadistica (P .05) constante para el cruzamien-
to Shorftl'lorn x Limousine, pero inconstante entre razas y entre

afios para los deméds cruzamientos.

Fn alzunos casos el hibrido ofrecié ventaja siznificativa sobre

la media parental y sobre el padre més pesado, dentro de las ca-
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racteristicas en las que fueron posibles estas comparaciones:pe-
so al nacimiento, zanancia diaria de peso predestete y peso al -
destete; el cruzamiento Shorthorn x Limousine demostré una fre_
cuencia relativamente mayor en la exhibicién de estas ventajas.

L a sunerioridad del hibrido sobre el pnadre més pesado ha sido

discutida como posible efecto de vizor hibrido.
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SUMMARY

Cata collected at the "Alberto Boergzer" Aajaricultural Research
Center, La Estanzuela, Uruguay, from 1963 to 1967, were analysed
to compare growth and production characteristice’ of purebred Here-
ford, Shorthorn, Anzus and Holstein cattle and their crosses with

the Limousine breed.

Non-zenetic factors influencinz these characteristice were eva-
luated; effect of sex and year-aze of dam were found highly significant;
adjustments of the data for sex were made when necessary. Breed x
year interactions were present in all cases, which permitted only

breed comparisons within years.

Crossbreds were heavier at birth and at weaning, gained weight
faster, attained slauzhter weizht in a shorter time, yieldest hizher
carcass dressinz percentaze and had a carcass with more lean and
less fat, than purebreds of the corresponding British or Dutch breeds.
The differences were statistically siznificant (P ¢ .05) in the Shorthorn
x Limousine crosses for all the characteric 'cs and years, whereas
for the other crossbred zroups such differences were not always

siznificant.

Crossbreds had siznificant adventa e over the mind parent value
and over the hizhest parent value in some cases for characteristics
in which that comparison was possible: birth weight, averaze daily
gain from birth to weaning and weaning weizht. Shorthorn x Limousine
crosses showed this adventaze mor.. frequently than other crosses.
The superiority of crosses over the hizhest parent value has been

discussed as possible effect of hybrid vizor.
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CUADFC No.1., Promedios de peso al nacimiento, por sub-
clases, en kg.

Q65 1966
h m h

1963 1964
m(R) h m h

_1
m

H (1) 36,43 32,11 37,60 34,98 35,47 31,47 32,47 30,31
HL 37,71 38,50 40,00 36,67 41,92 37,00 38,84 34,32
= 29,83 29,50 30,50 31,25 30,12 27,60 33,00 27,50
SL 36,70 33,67 38,50 35,17 40,17 37,83 37,00 34,5C.

A 29,00 30,33 30,20 29,50 33,62 30,92 30,83 27,50
AL 37,50 35,25 37,50 33,80 37,19 35,25 36,22 29,75
L 47,75 36,62 36,12 37,25 41,10 30,00 38,10 32,50

(1) En este Cuadro y en los siguientes: H - Hereford, S - Short—
horn, A = Angus, L - Limousine; la combinacién de dos sim
bolos denota un cruzamiento, correspondiendo el primero de ellos
a la raza de la madre.

(2) m = macho, h = hembra,

CUADFRC No.2. Promedios de zanancia diaria de peso predestete,por
sub-clases, en g.

1964 1965 1966 1967
m h m h m h m h
H 771 738 . 835 807. 857 780 786 762
HL 727 776 870 702 924 780 918 804
S 678 647 817 747 772 759 784 731
SL 760 78l 1.059 889 808 783 885 8L2
A 706 745 785 776 837 723 682 749
AL 733 763 803 883 840 705 859 859

L 1.118 1,081 765 815 772 628 787 897







CUADRC No.3. Promedios de peso al destete, por subclases,

en Fg.

__ 1964 1965 1966 1967

m h m h m h m h
H 198 178 213 204 216 -195 198 190
HL 202 202 223 184 236 201 232 <03
S 172 162 204 188 194 187 189 178
SL 196 198 261 222 216 203 2L 212
178 187 195 192 210 183 174 185
AL 192 196 207 220 214 183 217 210
L 283 264 197 209 203 162 204 221












