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CRUZAFIERTOS Ei: CARADC DE CARFE

Dante H. Geymonat¥*

I. IMNTRODUCCIONM

Si bien existe la tendencia de contraponer los términos de cruzamiento y se~
leccidn, esto nc deberia ocurrir porgue son complermentarios. Le investiga-—~
cibn ha desarrolladc las bases cientificas y la tecnclogfa cue permiten cue
el producter actual tenga & su dispcsicién los refcdos pars manejar los re——
cursos genéticos de sus rodeocs.

Por medic de la selecciér: se carbia la frecuencia de los cenes sustituyenco
poblaciones de determinados cenotipos por otras. Istc ha permitidc los car-
bios operadcs en las razas kovinas des@e el siglo pasade en forma cientifica
Yy desde tierpo immercrial, cuando el harbre al damesticar los animzles deter
mind cudles se reproducirian y con cue frecuencia lo harfan. Hoy dia la se-
leccibn es useda para el rejoramiento de las distintas razas por caracteres
econfmicos de produccién. Se utiliza basicarente a nivel del productor de -
ganadopuroy en minima escala por el productor comercial.

Por otro lade el productor camercial tiene a su disposicién los cruzamientos

que permitern el uso Ge la heterosis o la corkinacién de caracteriscicas ra--
ciales destacables.

En este trebajo serdn discutidas las caracteristicas e irportancia econmi-
ca en canade de carne, bases genéticas de la hetercsis y resultados experi-—
mentales de cruzamientos entre distintac razas para luecc plantear la plani-
ficacién de sistemas de cruzamientos.

II. CARACTEFISTICAS L¥. FRCCUCCICH.

Las caracteristicas econfiricas en canado de carne se pueden acrupar en carac
teres de reproduccién, gproduccién v acuellos relativos al productc.

* D.V.M.; M.Sc. Jefe del Proyecto Nacional de Produccidn Animal, Director -
Técnico Ejecutivo de la Central de pruebas "KiyG". Centro de Investigaciones
Agricolas "Alberto Boerger®.
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1os valores econlmicos ce los gggpos de caracteres difieren de acuerdo al -
usuario circunstancial, sea criador o invernador.

La méxima eficiencia de produccibn no estd necesariarmente asociada con la md
xima expresién de los caracteres. Por ejenplo, méxima produccién de leche v
oran tamafio de vaca asociado con una alta tasa de crecimiento, no serian de-
seables en 8reas donde la disponikilidad de alimentcs fuera escasa o de mala
calidad, ya cue de esta mancre afectarieamos el comportamiento reproductivo -
del rocdec. Con excepcidn de la reproduccidn, trabajar con los mismos crite-
rios de seleccibn dentro e todas las razas no es deseable.

En el cuvadro 1, se observan algunos caracteres e importancia econémica en -
ganado de carne y los valores pramedios de heredabilicdad oktenidos de distin
tas fuentes.

Cuadro 1. Valores pramedios de heredabilidad para distintas caracteristicas
en bovinos de carne.

Valor praredio Nfimero de
Caracteristica de heredabilidad estimaciones
%
Intervalo entre partos 0-10 20
Largo gestacidn 40 12
Peso al nacer 37 A&
Ganancia predestete 31 25
Peso al destete 30 53
Ganancia a corral 52 48
Feso por dia de edad 77
Feso res por dia da edad 38
Conversién de alimentog 3¢ 12
Ganancia en pastorce 30
Fendimiento 25
2rea del ojo del kife €2 10
Espesor grasa cobertura 4n €
Terneza 65

1. PFertilidad. Un camportariento reprcductivo Sptimo es bésico para una -
eficiente empresa de ganado de carne, ya cue la proporcién de vacas en la po
blacidn es alta e insumc la mayor parte de los recursos. Fn produccién co--
mercial el factor mds importante es el porcentcje de terneros destetados.

La fertilidad es un caricter complejo. Un ternerc vivo al destete es el pro
ducto de una larga secuencia de eventos que deben ccurrir desde el momento -
en cue un toro y una vaca s¢ aparcan. Fl toro debe tener adecuada libido y
ser capaz Ge aparcarse y producir suficientes espermatozoides normales para
maximizar la fertilizaci®én. La herkra debe llegar a la pubertad a edad tem-
prana y tener intervalos partc-celo cortos para permitir su servicio en el -
pericdoc de entore. La ovulacién, implantacidn, desarrollo embrionario y fe-
tal y parto, deben ocurrir sin fracasos.

Con esta cadenz de hechos cue tiene en cuenta interrelaciones entre padre-ma
dre~ternerc y el ambiente, la probabilidad de cue cada unc de los eventos -
ocurra debe ser alta y aln asi la probabilidad del producto de todos ellos -
(ternerc vivo destetado) puede ser baja. La ruptura de cualcuiera de los es
labones puede tener efectos desastrosos.

La variacidn entre predios en reproduccién es ruy amplia. Los resultados ex
perimentales indican (ver cuadrc 1) cue la heredakbilicad de caracteres repro
ductivos es baja comc resultado de cue las diferencias entre rodeos se produ

[25]



D. H. Geyronat
C.3

cen no por diferencias genéticas aditivas, sino por diferencias en aspectos -
de manejo, sanitarios y otros factores arkientales o, por efectos cenéticos -
no aditivos e interacciones entre genotipo y ambiente.

Son tantos los factores armbientales cue afecten la fertilidad desde el momen-
to del apareamientc hasta cue el ternero es destetado, cue la fertilidad en
cualquier afio revela poco o nada de las diferencias cenéticas entre vacas.

Hay evidencias que indican que algunos camponentes de la fertilidad, como edad
a la pubertad y tasa de concepcidn el primer servicio en vaquillonas, son de
mayor heredabilidad vy podrian responder a un plan de seleccién.

A pesar de la baja heredabilidad de los caracteres de reproduccién se deben -
hacer los mayores esfuerzos en llevar registros adecuados y un programa rigi-
do para eliminar las vacas vacias o "vacas problemas” (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Incremento del porcentaje de nacimientos por medio de la seleccién.

% nacimientos Pesc destete kg
Raza 1951-59 19€0-64 1951-59 1960-64
Angus (2) 7€ 92 147 151
Brahman (B) 50 78 150 150
AXB 73 93 192 163
Pramedio 66 8¢ i€3 155

La mayor parte del mejoramiento que se logre en fertilidad no seré genética
mente aditivo y por lo tanto, si la nueva prictica inpuesta cesa, la tasa re-
productiva declinard en generaciones sucesivas.

La seleccidn en reproduccidn nc es un recurso desperdiciado, ya gue cuval---
quier incremento er ésta es de enorme importancia econdmica. El descarte de
vacas vacias aumenta la ganancia en el rodeo de cria y sblo en rodeos férti--
les se puede realizar selecciln para otros caracteres, ya gue entonces el nG-
mero de reemplazos serd mayor a las necesidades del rodeo.

2. Dificultad de parto v peso al nacer. Un alto grado de dificultades al -
parto tiene un impactc econfmico acverso en la produccién comercial de carne.
Esto se debe no sblo a los costos altos de atencién en el parto, sino que ade
mds reduce el % de terneros destetados debido a una menor scbrevivencia y pro
duce menor tasa de prefiez en las vacas que han experimentado dificultades al
parto.
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Cuadro 3. Efecto del tipo de asistencia al parte y edad de la madre, sobre -
la mortalidad del ternero.

Tipo de Asistencia

Edad ninguna calf puller cecsérea present. post.

de N2 % $

Parto Partos Total rwuertes* id. ic. id. 1id. id. id.
2 1770 5€,% 8,2 38,4 16,¢ 3,3 22,9 1,5 42,8
3 1212 84,2 4,0 13,1 26,7 0,3 33,4 2,4 27,9

)4 2082 8¢%,¢ 3,8 6,7 14,0 0,2 0,0 3,6 24,8

Total: 5064 76 ,€ 5,0 16,5 19,2 1,3 23,¢ 2,6 27,5

* muerte al nacer o dentro de las 24 horas de vida.

Recientes resultados pubilicados por el Meat Animal Research Center (MARC) -
(cuadro 3), indican que la mortalidad de los terneros fue 4 veces mayor en -
aquellos que tuvieron nacimientos dificultosos (ZU% vs 5%) en comparacidén con
los nacidos normalmente y la tasa de concepcidn en el siguiente entore fue -
16% menor en las vacas que tuvieron dificultad al parto (cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de la dificultad de parto sobre la tasa de concepcién, por=-
centaje detectados en celo durante la I.A. y tasa de concepcidén a

la I.A.

Grupo Durante la I.A.

Clasif. Edad ne Deteccién Tasa de con- Tasa de

distocia vaca de celo % cepcibn % concepcibn

total

Sin distocia 2 4 68,3 66,0 79,6
Con distocia 2 366 59,3 50,€ 71,4

Diferencia &, 0%* 11,6%* 8,2%%
Sin distocia 3 451 71,¢ 63,6 86,6
Con distocia 3 €9 55,1 46,0 72,6

Diferencia 16,7%* 17,6%% 14,0%*
Sin distocia 4y 5 288 8€,1 77,¢ 89,7
Con distocia 4y 5 31 77,4 64,1 64,1

Diferencia 8,7 13,8%* 25,6%%*
Sin distocia

Todas 1423 74,3 69,2 85,3
Con distocia
Todas 4€6 59,6 53,¢ 62,4

Diferencia 14, L%%*% 15,6%% 15,0%**
*% P & 0.01
*%*p & 0.05

Ilos factores mds importantes cue influyen en las dificultades de parto son -
peso al nacer y edad de la madre al parto. Independientemente de la edad de
la madre al parto, las dificultades [397] incrementan en 2% por cada kilo de -
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aumento en el peso al nacer. Son mayores en vaguillonas de 2 afios al parto, -
reduciéndose a los 3 afos y llegando a valores bajos en vacas de 4 - 5 afios.

Existe correla_cic‘in entre tamafio pelviano y dificultades de parto, pero también
con peso al nacer del ternero. Seleccionando por tamafic pelviano se obtendrd
mayor tamano en general, mayor peso al nacer y por lo tanto la seleccidh neta
sera pequetia.

La seleccibn para lograr menor peso al nacimientc serfa el criterio a seguir,
ya que es el indicador mis seguro de dificultades. al parto. Es un caricter -
facil de medir, auncue se debe considerar que el peso al nacer como estd co--
rrelacionado con tamafio adulto y otros parémetros de crecimiento (peso al des
tete, al afio, 18 meses) afectar& los mismos. -

3. Hsbilidad materna. Para una cria eficientc es necesario que la vaca des-
tete un ternero saludable, vigoroso y pesado. Fn un sentido amplio repreduc-
cién, facilidad de parto, viabilidad, comportamientc materno y produccién de
leche, son componertes de lo que se denamina habilidad materna.

En un sistema intensivo de produccifn se debe considerar la importancia del -
peso al destete. Fl misro constituye el 40 - 50% del peso de faena, a una -
edad cue es el 25 - 30% de la edad de faena y en vaguillonas, el pesc al des-
tete puede constituir el 60% del peso de pubertad a una edad cue es 50% de la
edad a la pubertad.

La eficiencia de produccidn se incrementa con el aumentc de kg. de terneros -
destetados por vaca expuesta a toro, ya que los costos fijos (gastos veterina
rios y mano de obra) se refieren al nlmero de cabezas en stock.

Los costos por vaca estdn relacionados al tamafio y nivel de produccién e le-
che; las ganancias m&c ripidas que se logran en los terneros de vacas mis -
grandes, reducen los recuerimientos de mantenimiento y el tiempo para obtener
el reso de faena.

El aumento de peso al destete logrado por una mayor produccidn de leche s6lo
se puede aceptar cuando la vaca convierte alimentos de baja calidad, suplemen
tando la energia y proteina que el ternero obtiene de los forrajes. For lo -
tanto, mis gue ninglin otrc caricter, se debe relacionar con los recursos ali-
menticios para maximizar la eficiencia. Lecs aumentos en produccidn de leche
incrementaran los pesos al destete pero si la alimentacidn no es suficiente -
se reduciré el peso al destete por vaca expuesta a toro, debido a una menor -
tasa de prefiez.

Si la produccidn de leche es ruy baja afectard la sobrevivencia y reduciré la
habilidad de los terneros para combatir pardsitos, enfermecades y otros facto
res ambientales. Hemos observado cue ternercs de rezas britinicas con pesos
al destete menores de 120 kao. comprometen su crecimientc hasta la faena.

Ia habilidad materna se mice por el peso al destcte del ternero, auncue con -
este procedimiento se confunde en parte la capacidad genética de crecimiento
del ternero. No obstante la informacidén experimental indica que la selec=--
cibén por habilidad materna es efectiva.

Existen evidencias de que la seleccibn por pesc al afio es tan efective como -
el peso al destete para seleccionar por produccidn de leche.

La seleccidn de terneras por peso al destete tiene ciertos inconvenientes.
Los resultados obtenidos en varios experimentos indican cue terneras criadas
por madres de alta produccién son a su vez malas madres. Im este caso las re
laciones de peso al destete sori mayores entre abuela y cdescendiente cue entre
éste v la madre a pesar de cue su relacién genética se ha hecho la mitad.

(1/2 vs 1/4).

La influencia negativa del ambiente materno superior en terneras, podria ser
debida a excesos de deposicién de grasa a edades tempranas, que interactfia -
con el desarrollo mamario reduciendo la futura produccién lictea. Lo aconse-
jable serfa seleccionar vacguillonas para reerplazos, hijas de las vacas mds -
jévenes Gel rodeo. De esta manera la intensidad de seleccidn se reduciré pe-
ro el intervale entre generaciones también, con lo que el progreso serd apro-
ximadamente icual, perc méc efectivo. :

4., Crecimiento. Fl crecimiento es de cran importancia debido a su alta aso-
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ciacibn con la econcmia de la ganancia Ge peso.y su relacibén con los costos -
fijos por cabeza o unidad &e . tierpo.

.Los pesos finales de 12,

15 o 18 meses corregidos a edad constante son los ca

racteres de mis alta ue,reaablhdaa er las diferencias de crecimiento y mayo-—

res cue la de cualduiera

tete 'y canancia postdestete).

de sus componentes (peso al nacer, ganancia predes—-
Una seleccién por esta caracterfstica, permite

el uso de los toros a los 2 afios y €l entore de vaguillonas a 24 o 18 meses -

de edad.’
Se necesita un razonable

las diferencias genéticas en habilidad de crecimiento.

nivel de alimentacién para detectar con seguridad
Un excesivo nivel de

alimentacidn en vaguillonas, puede interferir con el carportamiento reproduc-

tivo y habilidad materna.

Por otra parte debidoc a gue la mayor proporcién de

vaquillonas se deben guardar como reemplazos, cxiste poca oportunidad de se—-
leccionar por crecimiento en ellas.

Las correlaciones genéticas entre par@metros de crecimiento a distintas eda--
des y tamarfio adulto (peso al nacer, peso al destete, peso a 12 y 1€ meses con

peso adulto) son altas.
por pesc a 12 o 18 meses
El incremento en peso al

sobrevivencia de terneros y menores tasas. de concepcidn.

Iste hecho trae como consecuencia que la seleccidn
increrenta los pesos al nacer y los pesos adultos.

nacer produce mayores dificultades de parto, menor -
El aurento de peso

adulto irplica mayores recuerimientos para mantenimiento del rodeo de vacas.

Se estdn haciendo estudios de manera de alterar la forma de la curva de creci
miento tratando de maximizar la o las edades de faena, minimizando los cam—-
bios de pesc al nacer vy a la madurez.
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Figura 1. Curvas de crecimiento para los individuos:
j 544 kg y el otro 907 kg,

ron07y12

24 30 36 42 48

FOAL MESES

uno con peso adulto
Las ganancias diarias a los 12 meses fue
ko respectivamente. ILos puntos de inflexién estén -

a 200 y 360 kg respectivamente.
J. of EPnimal Science 29: 862,197°.

[29]



Cruzamientos en ganado de carne C.7

En un estudio sobre criterios de seleccidn que tuvo en consideracidn como fac
tores econfmicos mortalidad de terneros, reproduccién y peso de las vacas, se
obtuvieron resultados promisorios. Seleccionando para mayores pesos al ano
(PA) pero mencres pesos al nacer (PK), se incrementarfa la eficiencia en 6% a
7% camparando con la seleccifn s8lo por peso al ano (Indice = PA - 3.2 PN).

Rgregando este grado de seleccién contra peso al nacer, disminuyen en 55% los
incrementcs esperados en PN, 25% en peso adulto y s€lo 10% en PA.

Es necesaria mis investigacifn para determinar un criterio de seleccién de -
forma de optimizar la curva de crecimientc. FResultados recientes indican que
utilizando la tasa relativa de crecimiento postnatal, se reduce el énfasis so
bre peso al nacer y peso adulto.

5. Eficiencia. La eficiencia biolégica se define comc la relacin entre nu-
trientes producidcs por nutrientes del alimento utilizado. La eficiencia de
oconversién de alimentos comc la relacidn de nutrientes consumidos con la ga—-—
nancia obtenida v en ganado de carne es uno de los caracteres de mayor impor-
tancia econfmica. Es un car&cter costoso de medir ya que implica alimenta-—--
cién individual y ajustes para las diferencias de peso, ya que a mayores pe--
SOS son necesarios mayores recuerimientos de mantenimiento.

Para seleccionar dentro de grupos raciales es suficiente obtener la ganancia

de peso dado que &sta td genéticamente correlacionada con la eficiencia de
conversifn de alimentos.

No obstante cuancdo compararos animales de diferentes tamafios adultos o sea ~

con distintas curvas de crecimiento, debemos considerar la eficiencia medida

a peso constante, edad constante o estado de terminac.8n (espesor de grasa en
la 10a. costilla) constante. Se volverd sobre este punto cuando se trate en
detalle los resultados de distintos tipos de cruzamientos y cuando se preten-
den comparar &stos con la raza britinica pura.

6. Longevidad. La longevidad reviste un interés distinto para un criador cc
rercial o un criedor <e¢ puros. Cusnte rés tierype se - wCen en el o) las =
vecas, rercres Serfn los costir e crfs Qe reerrlases hesta la edad nproducti-

ve, lo cwe seré de indudelle irmcrtancia eccnérice pare elproductor corercial.
Para el criador de raza pura estc aumentari el intervalo entre generaciones -
y reduciré la tasa de mejoramiento gendtico por seleccidén.

Ia tendencia a faenar animales a menor edad, trac consigo una mayor propor—--
cién de vacas en la poblacién de canado de carnc y ¢l tener vacas longevas -
agrega un factor econmico. La longevidad es importante también en el toro -
ya que de esta manera se necesita menos reemplazos por ano.

Los factores que afectan la longevidad son: infertilidad, mala estructura de
patas, cancer de ojo, trastornos mararios y mals estructura de la boca. La -
susceptibilidad al cdncer de ojo es heredable y se pueden obtener resultados
por seleccidn pero teniendo en cuenta que es un carfcter que se manifiesta a
edad avanzada.

7. Caracteres de res. Los caracteres de res son importantes para el sector
de la industria de la carne porque de ellos dependerd la aceptacidén del pro--
ducto. El pdblico de la generalidad de los paises desea carne con alto por--
centaje de miisculo, poca grasa, tierna y jugosa. Son caracteres de alta here
dabilidad pero dificiles de evaluvar ya que no se pueden medir en el propio -
animal sino en su progenie.

8. Conformacién. Los indicadores que se han considerado son los mejores en
wa evaluacidn objetiva de los caracteres econémicos de produccién. Se han -
desarrollado puntajes de conformacién a los gue se da una importancia muy re-
lativa. Su apreciacién es subjetiva v en tanto se dispongan de otros métodos,
deberian ser descartados.

La consideracidn en gencral de los caractercs de mayor importancia econdmica
en ganado de carne permite Jesarrollar planez de selecciln para cria dentro -
de raza. Permite considerar también qué caracteres deben ser tenidos en cuen
ta por el productor comercial en el disefio de un programa de cruzamientos.
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Cuadro 5. Sintesis de informacidn sobre parémetros genéticos y algunos valo-
res econémicos relativos.

Valores eccrnémricos

Fardmetros genéticos relatives
Diferencias
Clase de entre tipos Heterosis Hereda-
caracteres raciales % % increm. bilidac Criador Invernacor
Reproduccidn 20 10 1c 5
Produccién 50 5 40
Producto 19 0 50 0

En el cuadro 5, se han aorupado los caracteres en tres grupcs: reproduccidn,
produccidén vy producto, siendo una sintesis de la informacién disponible.

La clase de reproduccidn agrupas porcentaje de destete,intervalo entre par-
tos, facilidad de partos y % de sokrevivencia. Produccibn incluye: tamario
adulto y produccién de leche en el rodec de cria y tasa de ganancia y efi=—-
ciencia en el ncvillo:

El grupo de caracteres que se indican come productd incluye cantidad y cali-
dad comestible de la carne.

Vemos came existen diferencias entre tipos y aln entre razas dentro de un ti
po, en los distintos erupos de caracteres.

Cuando se cbserva la cclumna de valores econfmicos se determina la importan-
cia relativa distinta cue tienen los arupos de caracterss para el criador o

invernador.

Yo siempre el productor tiene en consideracidn la divergencia sexual y la im
portancia relativa de los caracteres seglin el tipo de animal que estd inclui
do en su rodeo.

Cuadro 6. Caracteres clasificados de acuerdo a su importancia en vacas, to-
ros y novillos,

Importancia
Caradcter vaca toro novillo

Alta fertilidad + -+~ 0
Tamaro pecuefio; bajc costc/cabeza + 3 -
Pubertad temprana + o -
Facilidad de parto + 0 0
Buena cualide: lawiwera + 0 C
Longevidad + 0 v}
Sano y décil + + +
Alta ganancia de peso - 0 +
Carne c/poca grasa 0 0 +
Carne tierna y palatacle 0 (4] +
+ = deseable; - = indeseable; (0 = neutro o de poca importancia.

Existen en el cuadro &, tres cormhinaciches rds - menos para el mismo cardc~
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ter que significan antagunismos serios v que resultan de la correlacidn entre
tamario adulto y tasa de ganancia o estadc de madurez a una edad determinada .
Surgen tres alternativas: 1. ESeleccicnar pare el mejor compromiso; 2. Se—-
leccionar para alternar la curva de crecimiento y 3. Seleccionar al méximo -
en las lineas o razas madrcs para acuvellos caracteres importantes en las ma--
dres y. separadamente en las 1lirzas a razas padres para los caracteres mds =
apropiados en toros y novillos.

La tercera alternativa requiere la vtilizacién de complementacidn entre razas
y por lo tanto el cruzamiento utilizando la complementacién aparece como el -
método més efectivo para utilizar la seleccidn dentro de razas. Ademds la he
terosis aumenta la atraccién pera utilizar ganado cruza.

III. BASES GEMFTICAS DF 12 NETERCSIS

Ia heterosis o vigor hibrido en ganado de carne ha side bien estudiado y el -
cruzamiento entre lineas o razas ncs permitird su use asi como la complementa
cién.

Los efectos genfticos no aditivos son provocados por interaccién de los genes
y ocurren cuando un pzer especifico de gencs o combinaciones e ellos producen
efectos favorables per el hecho de presentarse en forma conjunta.

El desempefio fenotipico de un animal puede expresarse como:
F=C+A+H+m

donde F es el fenotipo o comnisfamiento; G es el valor genético aditivo para
una caracteristica de wroduczidn (;vpu*l fica; A es genotipo para adecuacidn o
adaptaciln el avbienis; E es el nd Ge heterosis debide a diversidad gené-
tica que puede cscilar entre ~rzlores altamente positivos en poblaciones hibr_l_
das a valores negativos en ccngsnguineac y 2m es el ambiente, gue incluye fac
tores climiticos, al.‘r*em,icic:, sanitarios y de manejc, conjuntamente con los
valores de interaccidn gendtico-ambientales.

70

En la figura 4, s: puxde ooz rver m ejemplo de efecto no aditivo de un par -
ds genes y condiferentes ¢ wdcz de dominancia.

Corpletamer.te wWo aditivc
aditivo .
Sin deminancia Deminancia Dominancia
parcial completa
C ) S =] =

e e ——] ———

- —d == _ | .
= = = = = e
AL ra aa Ay ra aa ED Ea aa

Figura 2. [Efecto de Jdferentes grades de dominancia sobre el valor fenoti-
pico
o
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Ia prirmera colurna indica un caso completaments aditivo v sin dominancia. E1
fenotipo heterocigote, 2a, es intermediario a arbos homocigotos (2A y aa); -
el color del pelaje en Shorthorn es un caso tipico de herencia completamente
aditiva.

En la segunda y tercera ccluma se presentan casos de no aditividad con domi-
nancia parcial y dominancia completa.

Existen muchos ejemplos de deminancia completa o casi completa en ganado, don
de el heterocigoto tiene el mismo valor fenotipice que el hamocigoto para el
gen dominante: pollet vs astado, necro vs rojo, tamario normal vs enanismo.

Estos constituyen ejerplos de caracteres cualitativos, cuya herencia es con——
trolada por un par de genes.

los caracteres cuantitativos de produccién: crecimientc, calidad Ge res, son
controlados por gran nimero de pares de cencs parte de los cuales act@an adi-
tivamente y parte en forma no aditiva.

ILa importancia de los efectos no aditivos de los genes sobre los caracteres -
cuantitativos ha sido estudiacdo por medio de los cruzamientos y la consanqui-
ridad. Esto ha sido posible va cue la raza pura es mds homocigota que las =
cruzas y las lineas consancuineas mis homocicotas cue la raza pura.

En la figura 3, se representan oréficamente los efectos de la consanguinidad
sobre la heterocicosidad u hamocigosidad de los individuos.

0
H /
£ 2]
T 1
| ’
F 12
¥ i - H
c i ¢
C 1 .
I . tj4c c¢
(e ' C
A2,
c f : I ooz
C \ ¢
I . o 6C G e}
| i C ac.
- T
£ . ES
T ] ~ D
v &0 A
' C
|
v 1oC
Lirea Linea Fadre/ Mparcan  Cruza
harocigota r =.5 hija al azer
o €n reza
hernanos pura
cnteros
Ficura 3. Efectos de la consencuinidac sobre le homocicocidad y heteroci-
gocicdad.

El efecto primario de la consancuinidad es el de llevar a la homocigocidad -
los pares de genes y disminuir los pares de genes heterocigotos. Tal es el
caso del uso de apareamientos padre-hija, para detectar recesivos indesea-—-
bles en una poklacidn.

Estudios con Shorthorne, efectuados en U.S.Z. indican cue en 1920 el coefi--
ciente de consancuinidad para un animal pramedio era de 2¢% O sea cue a esa

fecha el Shorthern prcomedic tenia 2€% menos pares de genes heterocigotos que
el promedio de los animales utilizados en la formacidn de la raza. Otro es-
tudio con Bereford indica que en esta raza la consanguinidad seria 15% mayor
en la actualidad cue la observada en 186C y que similares tasas de incremerto
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de consanguinidad se observen en otras razas.

Auncgue no se conoce en forma exacta €l % de consanguinidad en las razas tomra-
mos el 20% para explicar los efectos no aditivos en el comportamiento de cru-
zas, puros y consancuinecs en el cuadro 7.

Cuadro 7. Comportamiento promedio esperadc de cruzas, purcs y lineas consan-—
guincas con efectos aditivos y no aditivos de los genes (1)

Efectos no aditivos

Tipo de Frecuencia Efecto Poninarcia Domrinancia
apareamiento relative a genético parcial completa
las cruzas aditivo

(%) (2)
A Pa aa

Cruzas ¢ 100 0 .5 .75 1.0
Raza Pura ie ¢ 10 .5 .70 .
Padre-hija 20 60 20 .5 .65 .8
Linea F=.5 30 40 30 .5 €0 .
Linea homo-

cigota 50 ¢ 50 .5 <50 .5

(1) Se tuvieron en cuenta los valores fenotipicos de la ficura 2. para calcu
lar los promedios.

(2) Frecuencia prcredio esperada sobre un gran nimerc de pares de genes.

Se observa en el corportarmiento promedic esperado de cruzas, puros y consan—-
quineos con efectos aditivos v no aditivos de los genes.

Cuvando los efectos cde los cerern son completamente aditivos, las diferencias
en consancuinidad no afectan la expresidn de los caracteres. Por otra parte
cualguier grado de dcminancie parcial o campleta, lleve a un comportamiento
mayor en los cruzas cue en los puros., FPn forma andloca el comportamiente es
perado de una linea consanguinea serd menor cue en los puros, fenfmeno llara
do depresién por consanvuinidad. La misma, como se observa en el cuadro 7, -
es causada por el efectc no aditivo de los genes y reduccién de la heterocigo
sidaé@ que deja de cubrir recesives indeseakles.

En contrarosicibn tcremcs la heterosis cve es la diferencia en conportariento
entre las cruzas y la medis de las rezas cue intervienen o la diferencia en—-
tre la media de las lineas ccncanguineas con la progenie obtenida de su apa-—
reamiento.

IV. FIESULTELCE DF CRPUEARITIECL

La inforracifn puklicada de cruzamientcs en cenacdo de carne es vastisima y no
se pretende efectuar una revisid 1 exaustiva de le misra. Iara ello se han re
camendade une serie de mukliceciones donde sc podrén ohtener anplice resulta-
dos.

Fara mayor clarided de exposicién sc estudian separefarente los efectos de le
heterosis v comyplerentecifn entre rezas. Deonde existe informaciér se indica-
rén resultacos oktenidos en exparimentos conCucides por el CIERB.

1. Efectos de la heterosis. ILoe efectos de la hetcrosis guardan relacidn --
con Tos rcsultadcs chtenicos en otras especics animales caro cerdos, aves y -
ovincs € indican cuve el nivel e heterceis (veriaciér cenética no aditiva) es
inversamente proporcicnal a la heredabilidad (variacidn cenética aditiva).
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Como ejemplo tomaremes los resultados logrados en un experimente de cruzamien
tos efectuado en lebraska donde intervinieron las razas 2Angus, Hereford y =~
Shorthorn y sus cruzas reciprocas.

En ¢l cuadro 8, se observan los valores de heterosis individual calculados de
la comparacidén de la media de las tres razas puras y la media de sus cruzas -
reciprocas. Fl estudic incluyd cuatro paricicnes y los efectos de heretosis
fueron significativos para la mayoria de los caractercs evaluados.

Cuadro 8. Efectos de la heterosis individual en Herefords, Rncus y Shorthorns
().

Terneros Ternercs Heterosis
Item cruzas puros Diferencia Porcentaje
N2 de apareamientos 470 4247
Terneros nacidos % 89 8¢ 0 -
Terneros vivos a 2 sdm.2 86 82 4 -
Terneros cestetados & 84 81 3 -
Feso al nacer kg. 33,7 32,5 1,2 3,7
Feso al destete 20C dias ka. 199 19¢ ] 4,5
Peso a 200 dias/vaca expuesta 1€7 154 13 8,4
Novillos
Ganancia postdestcte ko 0.832 0.814 0,024 2,9
Feso a 450 dias kc. 414 401 13 3,2
NDT/ganancia 5,76 5,77 -0,01 -0,1
Producto vendible kg. 150 145 5 3,4
Vaguillonas
Para parto 2 anocs
Ganancia postdestete kg. 0,533 0,499 G,032 €,86
Edad a pubertad dias 321 35¢ -35 9,3
Peso a pubertac kg. 2€3 26¢€ -3 1,1
Parto a 3 anos
Canancia pcstdestete ko C,447 0,413 0,034 8,2
Edad a pubertad dias 382 422 ~40 g,5
Peso a pubertad ka. 240 242 -2 0,8

(1) De CGregory et al Journal of Animal Science 24:21: 25:290; 25:299; 25:311
y Wiltbank el al d. of Anim. Sci. 25:744; 26:1005.

En el cuadro S, se obkservan los resultados de heterosis materna en el mismo —
experimento.
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Cuadro 9. Efectos de la hetercsis rmalerne en liercfords, 2Znous y Shorthorns (1).

Item Vesea Vacas Heterosis
cruzas  purss Mifercencia Forcentaije
N¢ de apareamientcs €87 57¢C
Concepcidn ler. servicio ¢ £3,2 5&,6 €,6 -
Prenez £ ©i,5 65,9 5,€ -
Terneros vivcs al nacer % 8€,2 80,4 £,8 -
Terneros vivos al destete% 81,€ 75,2 €,4. -
Parto a ler. celc dias 53,6 5¢,3 -2,7 -
Larac gestacifn dias 284,7 283,5 1,2 -
Terneros
N2 de terneros 555 42
FPesc a nacer kg 4,7 34,1 C,6 1,8
Peso a 135 dias ka. 153 148 5 3,4
Feso - a 200 dias ke. 20€ 187 S 2,€
Produccién l&ctea en 12 horas
2 semanas kg, 3,02 3,00 c,02 0,7
€ semanas ka. 3,42 3,19 0,23 7,2
14 semanas kg. 3,5¢ 3,3¢ 0,21 6,2
29 semanas kg. 1,56 1,0¢ 0,41 37,6
Peso a 200 dias/vaca kg. 172 151 21 13,6
Peso dest. real/vaca kg. 178 155 23 14,8

|
|

(1) De Cundiff et al Jowmnel of Znimal Science 3¢:711; 3R8:728.

Warwick (31%68) resumnicendc los resultados de 14 experimentos para evaluar 1la he
terosis en cruzes sirples cntre rezas britdnicos vy cue incluyen 3186 terneros

puros y 2103 terneros cruzas encont:3 cue loc efectos heterd8ticos eran sobrevi
vencia del ternero (+3.0%), pcorczntaje Ge deztete (+4,1%) y peso al destete -~
(+4.6%).

Cuando se carbinan los efectes vantaiczos de la heterosis individual sobrevi--
vencia y crecimiento de los terneros ¥l y las ventajas de la heterosis materna
en reproduccidn y habilidad materna, ¢l peso de destete por veca expuesta a to
ro se incramentS en 23% (ver Ficura 4). '

23.1
Q
© — .
- pe—— Figurs 4.
2¢ L m— Efectos acurulativos de la
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En ese total mis de la mitad del incremento en comportemiento es atrikuible al

uso de las vacas cruzas. Resultados anilogos se han comunicado de otros expe
rimentos.

2. Combinacidn de caracteres de distintas razas. Las diferencias genéticas -
aditivas son responsables de las diferencias de comportamiento entre razas ma-
nejadas en un risro ambiente.

Las variaciones se cbservan en caracteres tales camo produccidn de leche, cre-
cimiento, tamaro adultc y composicién de res y existen dekido & frecuencias -
distintas de genes en la expresibn de cada car&cter y han surgido como resulta
do de metas de seleccién (carne vs leche) y por seleccidr natural para adapta-
cidén en distintos ambientes.

El cruzamientc entre razas puede ser usado para optimizar la frecuencia de ce-
nes y corbinar caracteres en los cruzas, cue no serfa pcsible loorar en ningu-
na de las razas puras. Se puede realizar pcrqgue la heredabilidad de las varia
ciones entre razas et alta debidc a que la procenie recgresa a diferentes me---
dies.

Coro ejemplo se destaca el cruzamiento entre razas briténicas y cebuinas donde
se cambinan la tolerancia al calor e insectos del Brahman con los caracteres -
de res de las razas britdnicas. Esta combinacidn de caracteres, junto con los
efectos heterbticos en crecimiento y sobrevivencia del ternero y reproduccién
y habilidad materna de la vaca cruza, llevan en forma conjunta a un incremento
significativo de la produccifn de carnes, en especial en ambientes poco favora
bles o donde las razas brit&nicas puras no se adaptan en forma Sptirma.

2. PResultados en el Uruguay.

Llos experimentos sobre cruzamientos en el Centro de Investigaciones Agricolas
“Alberto Boerger” (CIAAE) comenzaron en 19€2, con la introduccibén al pais de -
1la raza Limousin.

El primer plan de trabajc cve se denamina “primera fase” se desarroll$ entre -
1963 y 1%€€ su ohjetivo fue el estudio de caracteres de crecimiento, edad a pe
so ée faena constante, caracteres de res, distocia y longitud de gestacién en
animales puros Shertliorn, Eereford y Aberdeen Angue puros, en comparacién con
animales cruzas provenientes de torecs Limousin y hembras de las tres razas bri
t&nicas. -
Los animales fueron criados en condicicnes de pastoreo en pasturas mejoradas

y cultivadas. El estudic de tres anos incluye 22€ tcrnercs puros y 126 cruzas,
utilizdndose & toros Hereford, 11 Limousin, 3 A. Pngus y 3 Shorthorn. En los
anilisis de calidad de res se incluyen datos de SO novillos puros y 71 cruzas.
En los datos de distocia y longitud de gestacidn se incluyeron %€ primeros par
tos y 7€7 de 2do. y 4to. parto. -

En los cuadros 1C a 13, se pueden observar resultados de dicho experimento.

Cuacéro 10. Cruzarientos de razas britinicas con Limousin.
Comportamiento precdestete. CIAAB.

Cistocia % Long.qestacidn Peso destete
O_Faga Peso nacimientc 1¢.Partoc 22 ot Machios Herbras 210 cdias
H H 34,08 9,6 0,1 283,5 281,6 210
S S 30,25 0 e 280,3 283,2 192
A P 30,08 C 0 276,6 276,5 1¢2
L E 38,12 (+12%) 30,0 0 286,5 282,1 21€ (+3%)
L & 37,35 (+24%) 16,7 5,0 287,7 283,¢ 225 (+17%)
L 2 34,%€ (+1£%) o 0 285,1 285,23 211 (+10%)
PUROS 33,3 - - - 206
CRUZAS 37,0 (+1li%)* - - - - 218 (+6%)*

* = p £0,01 H=Hereforéd: A = Angus; S5 = Shorthorn; L = Limousin
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Cuadro 11. Cruzamientos de razas brité@nicas con Limousin.
Comportamiento postdestete. CIRAB.

Razg Peso kg 3€5 d. (1) Feso kg 540 4. (2) Fesc x dia/edad gra 2 afics (Z)

i R 272 371 638
S S8 258 350 601
AR 251 332 573
L H 290 (+7%)* 411 (+11%)* €98 (+5%)*
L S 287 (+15%)* 412 (+1£9)* 715 (+19%)*
L A 275 (+10%)* 375 (+13%)* €4€ (+13%)*
FUROS 270 3€5 €37
CRUZAS 29¢ (+7%) % 401 (+10%)* 687 (+8%)*

(1) Ajustado x sexo
(2) S8lo novillos
*=PF <€0.01
H = Hereford; 2 = Encus; S5 = Shorthorn; L = Lircusin

Cuadro 12. Cruzemientos de razas briténicas con Limousin.
Fdad a la faena (en dias) y pesc a la faena. CIRAB.

Ciferencia

Raza Peso canpo Peso Fric. Eda@ dias %
g%
1 2
H H £52 465 73€ 45 -€,5
L H 4G4 4€5 €88
[ A AL
€ s &7 A58 759 ~118  -14,8
L s £8€ LE6 €81
AR 4¢1 459 7S4 -84 -10.6
L A 421 462 710
H = Hereford; A = Bncus; S = Cheorthorn; L = Linousin
Cuadro 13. Cruzamientos de razas hriténicas con: Limousin.

Pesultados de faena y andlisis de res. CIRZB.
Paza Pend. Misculo Grasa Huesc Sup. ojo bife
g9 2 $ g % am
H H -58 50 28 1€ 54
L K 60 55 21 17 €4
s & 52 a¢ 31 14 50
L S €0 54 23 1€ €5
E R €0 5C 23 15 55
L A €1 53 23 15 67

E = Hereford; Z = Pngus: S = shorthorn; L = Limousin

En 1967, camenzé la sequnda fase de los experimentos de cruzamientos, conti—
nuando hasta 1971. Esta fase tuvo como objetive evaluar cruzas, retrocruzas
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y triple cruzas, doncde intervinieron madres Herzford y Ber x Lim. y padres de
las razas Hereford, Charolais, Limousin y Holando.

Dentro de los caracteres de comportamiento reproductive se analizaron porcen-
taje de sobrevivencia a 36 horas post parto, pesc al nacer, N® de servicios -
por prefiez y peso de la madre al parto. En crecimientc predestete se estudia
ron pesc al destete y aumente diario predestete. -

Los datos se analizaron de acuerdc a tres modelos matemdticos, el modelo 1, -
tuvo en cuenta los efectos de aros, mes de nacimiento, sexo, raza del padre,

raza de la madre, edad de la madre al parto y las interacciones correspondien
tes; el modelo 2, considerS el efecto de 7 razas de madre para los anos -
1965-70-71; por el mcdelo 3, se analizaron los efectos de sistema de aparea-
miento de acuerdo al criterio de raza pura, cruza, retrocruza y triple cruza.

En los cuadros 14 a 20, se observan alcunos resultados de esta fase de cruza-
mientos.

Cuadro 14. Cruzamientos segunda fase.
Forcentaje de schrevivencia a las 36 horas post parto. CIAZE

Vacas Hereford

Padres

Hereford .cccescecccceas 27,8
LimousSin c.ccecoesceces 27,5
CharolaiS...ecoceeccaocs 88,6%%

HOlandO.eooeecoascens oo 94,6

Vacas lereford x Limcusin

Fadres
Hereford ...ceecoens .+ 10C,0
Limousin ccceeesocecss 100,0
Charolais .cccoecccsas 82 ,0%*
Holando ceece.. cceeoe .. 100,0

** P C.1

Cuadro 15. Cruzamientos Secunda Fase.
Peso al nacimiento y peso al destete. CIAZB

Raza Raza de la madre
Padre —
H LH
Fe=o al nacer Feso destete Feso al nacer Peso destete
kg Dif.* ka Dif.* kg Dif.* kg Cif.’
E 33 - 1€1 -~ 33 c,0 181 12,zé
L 36 g,€ 169 5,0 37 12,1 185 14,9
C 41 24,2 176 ¢,3 43 30,3 201 4,8
Ho 35 €,1 17¢ 9,3 3¢ 17,2 201 24,8

H = Hereford; L = Limousin; C = Charolais; FHo = Holando
* Diferencia expresada en % con respecto al Hereford purc.
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Cuadro 16. Cruzamientos Szounda rase.
Efecto del sistema de aparcamientc sobre peso al nacer y peso al
destete, CIiRE.,

Sistema de Pesc al nacer Peso al destete
apareamiento kg Dif.* kg Dif.*
Puros 32 - 1€1 -
Cruzas 37 12,1 174 8,1
Retrocruzas 36 9.1 184 14,3
Triplecruzas 4]

21,2 203 26,1

* Diferencia % con respectc a los purocs.

Cuadro 17. Cruzamientos Segunda Fase.
Feso al affo v a 18 meses. CIARR.

Raza Raza de la madre
Padre B LH
Peso afio Peco 18 m *% Peso aric Peso 18 m**
kg Dif.* kg nif, kg Dif. kg Dif.
H 211 - 31e - 231 2,5 344 8,¢
220 4,3 328 3,8 227 7,6 346 8,5
C 241 14,2 363 14,9 - - - -
Ho 245 i€,1 371 17,4 - - - -

* Diferencia ¢ con respecto al Hereford puro.
*%58lo novillos.

CQuadro 18.° Cruzamientos Segunca Fase.

Efecto del sistera de apareamiento sobre pesos al afio y a 18 me-——
ses, CIhRE,

Sistema de Peso al afo Peso 18 meses
apareamiento kg Dif.g* ko Dif.%
Puros 213 - 322 -
Cruzas 235 1¢,3 353 8,6
Retrocruzas 232 8,9 350 8,7
Triplecruzas 267 25,4 384 19,3

* Diferencia con respecto al puro.
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Cuadro 15. Cruzamientos Secunda Fase.
Ffectos de la raza sobre edad a la faena v alqunos caracteres de
res. TFesc de faena = 488 kc.

Fcdad
Raza faena Fend. Flsculo Grasa Bueso
éias % g 2 %
BHy 3/6H B8l 57,6 53,0 24,1 17,7
IEy 3/4L 781 59,2 59,C 17,° 17,2
CH 730 58,8 €3,1 12,7 18,2
Ho B 717 57,8 5€¢,7 19,3 18,6

H = Hereford; L = Limousin; C = Charolais; Ho = Holando.

Cuadro 20. Cruzamientos Segunda Fase.
Edad y peso a la pubertad. CIAAB

Edad Eeso
Raza dfas Dif.%* ke Dif.%
EH 462 100,0 240 100,0
LE 457 92,9 280 116,7
CH 484 10¢,8 296 123,3
Ho H 409 88,5 267 111,3
ELH 421 91,1 225 93,8
LLH 485 105,0 296 123,3

* HH = 100

Cruzamientos con cebi.

La superioridad que podrias lograrse al cruzar las razas briténicas tradiciona
les con razas cebuinas, proviene de dos efectos diferentes: complementacidn
en términos de adaptacién al medio ambiente y sxplotacidén del vigor hibrido.-

Desde el punto de vista de adaptacién al medio anbiente las ventajas surgen -
de la complementacién de algunas caracteristicas fisiolSgicas que aporta el -
ceb, tales comc resistencia a la tamperatura, resistencia a par&sitos exter-
nos vy habilidad de utilizacién de forrajes de baja calidad.

Con el objetive de evaluar las posibilidades de utilizar cruzamientos con Ce-
bl en el Uruguay, el CIAAB, con la colaboracién de la Asociacidén Rural de Ta-
cuarembd, inicid una serie de experimentos en predios colaboradores en el ano
1970.

En cada una de las 4 localizaciones gue proporcionarcn los rodeos Hereford ba
se, las vaquillonas fueron sorteadas en tres grupos similares que se insemina
ron con sanen de toros Hereford, Santa Gestrudis y Brahman.

En el primer ciclo la evaluacién se hizo en base a crecimiento pre y postdes-
tete y tipos de reses producidas.

En los cuadros 21 a 23, se pueden observar los resultados de esta evaluacidn.
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dro 21.

Experimentos de cruzamientos con razas cebuinas,

Peso de novillos a distintas ecdades.

Fesos
Raza 7w 18 m. 24 m. 42 m.
kg Dif.% kg Dif.% kg Dif.% kg pif.%
HH 12¢ - 182 - 216 - 364 -
SG H 135 4,7 222 15,6 249 15,3 435 18,5
BH 145 12,4 257 33,¢ 287 32,9 4283 32,7
H = Hereford; SG = Santa Gestrudis; B = Brzhman

* 88lo 3 establecimientos.

Cuadro 22. Experimentos de cruzamientos con razas cebuinas.
Resultadcs de faena a distintas edades. CIARB.
Peso z4a2. balanza Cuarto pistola
Edad Raza kg Lir.% Fendi- kg Dif.%
Afos miento
31/2 K H 271 - 59,2 43,6 -
5G H 281 19,0 52,0 48,7 1,0
B H 20+ 34,6 54,¢ 5¢,¢ 37,4
4 HE 222 - 54,2 45,3 -
SG H 282 27,0 51,7 5¢,6 20,4
B H 312 43,7 55,4 65,3 44,2
4 1/2 HEH 230 52,2 46,7 -
SG H 286 24,3 53,2 59,4 27,2
BH 238 47,0 55,8 69,7 £S,3
H = Hereford; SG = Santa Gestrudis; P = Braluman.
Cuadro 23. Cormportamiento de distintas cruzas en la FFIFE.
Facna a 2 afos. 518 dias de prucba. CIEAE.
Ne Feco inicial Pesc final Ganancia/dia
Raza N i g anan
g © kg Dif.%
HxH i1 120 485 0.512 -
H x HL i1 212 43¢ 0.537 4,9
Ho x H 15 155 511 0.6e10 19,1
L x HoH e 22¢€ 517 0.5€2 9,8
H x HC 17 219 %56 06.552 7,8
BxH 21 163 464 0.571 11,5
H = Hereford; L = Limcusin; Fo = Iblando; C = Charolais: B = Brahman.
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Resultados en otros paises.

Como se ha indicadc la literatura en este aspecto ¢s muy amplia. Se recomien
da para una revisifn exaustiva la recopilacién de Koger, Cunha y Warnick -
"Crossbreeding keef Cattle Series 1y 2 (1261 y 1871).

Como trabajo principal se discutird el experimento oue se estd conduciendo -
desde 1S6S en el Meat Animal Fesearch: Center, Febraska, denominado Programa -
de evaluacidn de Cermoplasma.

El disefo tiene como chijetivo principal €l de caracterizar razas que represen
tan diferentes tiyos bicldcicos en arbientes alimenticios y situaciones de -
produccidn diferentes para todes las caracteristicas biolSgicas relacionadas
a la produccidén eccnérica de carnes.

En el primer ciclo se inseminaron vacas Hereford y Angus con toros Hereford,
Pnous, Simmenteol, Charolais, Limousin, South Devon y Jersey, para producir -~
tres destetes en 18706-71~72,

Conclusiones.

1. Resultados cbtenidos en cruces reciprocos entre razas britlnicas indican
que la heterosis puede incrementar el peso de ternerc destetado por vaca en -
stock en 23%.

2. En los programas de cruzamiento se @ebe incluir la vaca cruza ya gue mas
ce la mitad cde la ventaja indicada deriva de su uso.

3. En ciertas situaciones se pueden aparear toros de razas de gran tamafio -
adulto y madurez tardia con vacas de tamafo peguenic o medio, para incremen-—--
tar la eficiencie de produccidn.

4. las ventajas estén disminuidas por el alto % de dificultades de parto -
cuando se obtienen partos a 2 y 3 aros de edad.

5. Pare disminuir €l problema de dificultades de parto se deberian utilizar
apareamientos entre razas compatibles hasta cgue las vacas tencan ¢ arios de -
edad.

6. Las razas maternas deken estar bien adaptadas al arbiente climdtico y de
alimentacién y a la situacidn de produccién.

V. SISTEMAS DE CRUZMANIENTOS

Se han indicado ciferencias entre razas en caracteres tales como crecimiento,
caracteres de res, tamarfio adulto y produccidn de leche. Se debe considerar
adem8s las diferencias cue existen entre distintas &rcas del pais; en térmi-
nos de produccidn y calidad de forrajes, cue nos darén la base nutricional -
de la empresa de carne.

*Para meximizar la eficiencia el canado cue varia en capacidad de comporta—-—-
miento requiere diferentes canticdades y calidades de alimentos para proveer
sus necesidades ¢ crecimiento, mantenimiento, lactancia v reproduccién.

En el cuadro 21, se pueden okservar resultados de la comparacién del campor-
tamiento de vacuillonas Zncus y 2ngus x Hclando cue ejemplifican lo indicado.

Cuadro 24. Comparacidn entre vacuillonas Sngus - Holando y Angus, en condi-
ciones extensivas.

Item Angus Engus x Holando
Ne de vacas 27 23
Produccidn de leche 20C dias ko 7%€ 1137
Peso antes del parto kg UE 385
Peso al Cestete kg 342 37¢
Prefiez con °C dias entore % 63 13
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En relacidn al tarafo de la vaca resultados recientes parecen indicar que no -
influye sicnificativamente en la eficiencia total <e la carne producida. En -
ceneral la progenie de vacas crandes, tanto dentro como entre razas, producen
mds carne utilizable. Sin embargo estas ventajas son dismunuidas por el mayor
consumo Ge alimentos.

Runque en esta 8rea no est& dicha la Gltima palabra es de suma importancia sin
cronizar los recursos cenéticos con los alimenticios y de otra indole.

Estos heclhos nos llevan a determinar que cuando pretendemos planificar un plan
de cruzamientos la eleccidn de las razas es fundamental a efectos de que se -
adapten a la generalidad@ de los recurscs disponibles para maximizar la econo--
mfa de la produccién en el rodeo considerado.

El uso de la heterosis es mis dificultoso en ganado gue en aves y maiz, debido
a su baja tasa reproductiva v al larco intervalec entre generaciones. Se pue--=
den utilizar sistemas de cruzamientos que restauran significativamente los ni-
veles de heterosis de una generacifn a otra.

El sistema de cruzamiento a elegirse no es universal. [Lepende de las facilida
des disponibles en cada rodeo: tales caro N€ de vacas, potreros de entore, ma
no de obra y cantidad y calidad del alimento. Cualquicr sistema podria ser -
factible cuando se ticnen facilidades parza realizar un procrama de I.A. Coro
este punto ppede ser discutible y hay expertos que no lo recomiendan para usar
en ganado de carne, la consideracién de los distintos sisteras se hard con el
uso de toros.

Sistemas rotativos.

En las figuras 5 y €. se diagraman cruzamientos rotativos a 2 y 3 razas respec
tivamente.

Fl rotativo a 2 razas se necesitan 2 potreros c¢e entore y las vaguillonas se -
deben identificar de acuerco a la raza de su padre. En el rotativc de 3 razas
por el acregado de una tercera raza se necesita un potrerc de entore adicional.

Ficura 5. Sistema de cruzamiento rotativo a dos razas. _
Se incrementan kg de ternero destetado por vaca expuesta en aproxi
madamente 15%.
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Figura €. Sistema de cruzamiento rotativce a tres razas.
e incrementsn kg de ternerc destetado por veca expuesta en -
aproximacdarente 20%
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En los cuadros 25 y 2¢. se puede cbservar el nivel e heterosis esperado y la
camposicién genética aditiva en cada generacién a redida cue el sistema se im
planta. lLos sistamas rotativos restauran un importante nivel de heterosis y
los niveles de heterocigocidad fluctGan al principic. En ambos casos una vez
que las hembras cruzas se incluyen en el sistema; el carportamiento por hete-
rosis se increments para mantencrse posteriormente con minimas fluctuaciones.

Cuadro 25. Composicidn cenética y nivel e heterosis esperado en un sistema
Jde cruzarientos a dos razas.

Compos, genética aditiva Peso ternero

Madre Ternero tHeterccicocidad destetado x

Gen. Padre X E A B  Madre  Ternero vaca :)Q)liesta
1 A - 100 56 50 0 100 8,5
2 B 50 50 25 75 106G 50 12,0
3 A 25 e 63 37 5C 75 13,¢
4 B €3 37 €9 21 75 €2 1€,4
5 A 65 31 66 34 €2 62 15,1
6 B €6 34 €7 33 €o €6 15,¢€
7 A €7 33 €7 33 €6 67 15,¢
8 B €7 33 G7 33 €7 €7 15,5

g

* Basado en un efecto de heterosis de 8,5% en el ternerc cruza y 14,8% en -
una vaca cruza.

Cuadro 26. Composicidn genética y nivel de heterosis esperado en un sistc
ma de cruzamientos a tres razas.

Cormpos .. cenética aditiva

CGen. Padre Madre Ternero teterocigocidad eTOn
2 B C 2 B _C Fadre Ternero 2
1 A - 102 5¢ ¢ 50 G 1c0 8,5
2 B 50 0 50 25 50 25 160 10¢ 23,3
3 C 25 50 25 12 25 €2 100 75 21,2
4 A 12 25 62 5 12 31 75 88 18,5
5 B 56 12 31 2¢& 5€ 1€ Ge 48 20,4
€ C 28 56 1€ 14 28 58 88 €4 20,1
7 b3 14 28 58 57 14 29 24 86 19,8
8 B 57 14 22 25 57 14 86 8¢€ 20,0

La camposicién genética aditiva fluctfia siendo mayor para la raza padre mas
reciente y menor para la m8s remota. Por ejemplo en la 8va. generacidén en
una vaca de un rotativo a tres razas el 57% cde los genes provienen de su pa
dre, el 29% de su abuelo y el 14% de su bisabuelo, raza ésta a la aque se de
be aparear.

Ios sistemas rotativos deken incluir razas similares en peso al nacer, tama
No y lactancia y adaptadas a la alimentacidén y otros recursos disponibles.
Una de las razones mis importantes es el irpedir las dificultades de parto
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y las pérdidas de terneros asociadas, especialmente en vacas de 2 y 3 afios -
al parto cuando se aparean con toros de una raza de tamanio mucho mayor.

El uso de razas cawparables en tamafio y lactacidn es irmportante ademds por--
que permite el uso de un Gnico esquema nutricional y de manejo. Si uno de -
los grupos raciales intervinientes fuera mucho mis grandc y con mis produc--
cibn de leche, necesitarfa un manejo alimenticio diferencial durante el pe--
riodo pre y post parto, para evitar problemas de pérdida de fertilidad.

Una de las ventajas del sistema rotativo es cue los remplazos son provistos
por el propio sistema y existe afin una oportunidad mayor de seleccién entre
ellos que en un sistema de cria pura, ya que el porcentaje de destete y 1la
longevidad de los vientres es mayor.

Los toros que se seleccionan para usar en un sistema de cruzas rotativo de-
ben ser seleccionados de la misma manera que en un sistema de cria de pura
raza.

Sistemas terminales estaticos.

En la Figura 7, se diagrama el sistema.

. s
{ { “ g‘;
[ AJ / (/ C d
\
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Wos (U
S ~— ST
Ll

Vacag = Vacas = Vacas =
252 07\ 25% 07‘ 50%
N
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ternero/vace + 1% \_,,,_____

\

oL VO U

Figura 7. Sistema de cruzamiento estitico terminal con tres razas.
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En este sisteama las vacas puras A, se aparean a una raza B y las hembras F1,-
AB, se aparean a una tercera raza C y la progenie resultante se vende tanto -
machos como herbras.

Las primeras dos razas (2 y B), deben ser seleccionadas para sincronizar tama
no y produccién licteca con los recursos alimenticics disponibles. Sin embar-
go una raza puede ser mdc orande y tener menos produccidr e leche y otra més
pequefia, con mayor procuccidn, pero siempre se debe mantener uniformidad de -
requerimientos entre hembras F1 y raza A.

En la raza C, se debc enfatizar en ganancia de peso y en caracteres de res pa
ra maximizar estos caracteres en la progenie oue se venda.

La ventaja principal del sistema es gue los kgs. de cerne vendidos pueden in-
cramentarse por unidad de alimento consumido por la vaca y el ternero.

En el sistama nc okstante existe un sacrificio dc heterosis ya cue un 25% dc
las vacas se deben mantener para producir reempliazcs puros y otro 25% para
producir F1 (AxB).

La superioridad en fertilidad v habilidad materna de las cruzas se sacrifica
en 50% de los vientres y la heterosis en el ternero en el 25% del rodec. La
méxima heterosis se locra s8lo en la cruza terminal cue incluye el 50% del -
sistema.

Otra desventaja es gue sc¢ puede hacer poca o ningune seleccién entre los =~
reamplazos, pero 8sto generalmente se¢ sobrevalora yva cue la investigacidn he
demostrado cque el 80 a $0% del mejoramiento genéticc en un rodeo es atribui~
ble a la seleccién en los toros.

La irplementacidn del sistema reguierc por lo menos 3 potreros, de entore; -
aunque 1 podria ser elimrinado haciendo aparcamicntos al azar en un solo po--
trero 2 x 2 y 2 x B, For otra parte la raza terminal podria eliminarse en -
los 2 primeros partos si existieran problemas de distocia, haciendo retrocru
zas 1o que camplica el sistema.

Se logra un 19% de incremento dc pesc al destete por vaca expuesta con res--
pecto a las razas puras, pero nc ofrece grandes ventajas sobre un rctativo a
tres razas.

Si se pudiera predeterminar el sexo en la cruza terminal ofreceria innega---
bles ventajas ya cue més del 40% de los ternercs provienen de la raza termi-
nal.

La decisibn final dependerd de preferencias perscnalcs, consideraciones de -
mercado y facilidades de manejo en operaciones especificas.

Sistema rotativo terminal.

El sistema se escuematiza en la figura 8.

Fl 45% de loc vientres se usan para producir reerplazos a ler. y 2do parto -
en un sistema rotativo y el 55% restante de 3er. parto c rayores para crusir
con une rare terminel excelente en velocide® v oficiencia e crecinden
to v calidad de res. -
Para el maximo beneficio las razas gue intervienen en la porcidn rotativa del
sistama deben ser compatikles a efectos de eliminar los prokblemas de parto.

Si bicn el sistema no parmite pricticarente sclecciOn entre los reamplazos;
se usan s6lo herbras cruzas permitiendo el r8xime use de la heterosis.
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