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1. INTRODUCCION

La produccidén de carne es uno de los rubros
agropecuarios de mayor importancia en el Uruguay. Los predios
dedicados a esta actividad ocupan 14 millones de ha (90% de
la superficie del pais), representando alrededor de un 20%
del Valor Bruto del Producto Agropecuario, y generando en los
tultimos afios un saldo exportable gque oscilé entre 29 y 51% de
la producecién. A su vez tiene una incidencia relevante como
uno de los componentes mas importantes de la dieta de 1la

poblacién.

Los cruzamientos en ganado de carne son reconccides y
estan muy generalizados a nivel mundial como una herramienta
para lograr aumentos en los Indices de produccién. En nuestro
pais tienen poca difusién peroc se comprueba un marcado
crecimiento en su utilizaeidédn. Es asi que un importante
porcentaje de productores {(41%) gue integran Grupos CREA del
sector ganadero se encuentran actualmente realizando
cruzamientos. La mayoria de estos establecimientos han
incorporado la técnica emn los Gltimos 10 afos y se ha
observado un incremento sostenido en los #Gltimes cuatro

(Aguilar y Brizolara, 19%5).

Por otro lado el mundo demanda determinados tipos de
carne, la cual es necesario satisfacer de acuerds a las
exigencias de cada mercado. Esto esta referido a 1la "CALIDAD®
de carne, la cual pasé a ser tan Importante en 1la
investigacién mundial como las caracteristicas reproductivas
y de crecimiente en la producecidédn animal. Por lo tanto es
necesario que el productor, el industrial y la investigacién
transiten con mayor profundidad por este camino y qQue lo
hagan en forma conjunta y simultanea para lograr un producto
adecuado a las exigencias del consumidor-gue se esté creando
desde el primer eslabdén de la cadena de produccién.

En el Centro de Investigaciédn Agropecuaria Alberto
Boerger (CIAAB) actualmente Instituto Nacional de
Investigacién Agropecuaria "La Estanzuela" (INIA LE) se
realizaron a partir del afio 1962 hasta el afio 1975 una serie
de experimentos de cruzamienteos utilizando razas briténicas
Y continentales c¢on el objetivo de generar datos de
reproduccion, crecimiento y caracteristicas de la carcasa.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los temas que se van a desarrollar en esta revision
estan relacionados a la calidad de la res y las variacicones
gue pueden sufrir las caracteristicas de la carcasa tanto por
factores ambientales como genéticos. La forma en que 1los
cruzamienteos afectan las caracteristicas de la canal y las
relaciones existentes entre estas.

Primerc se va a tratar de identificar cuales son las
caracteristicas de la res que se utilizan para evaluar 1la
cantidad y calidad de la preoduccién de carne. Seguidamente se
analizaran algunos de los factores ambientales que estarian
incidiendo en la medici6tn de estas caracteristicas.

Luego se estudiaran las variaciones existentes intra-
razas y por Gltimo las variaciones gue existen entre razas y
sus efectos sobre las medidas de carcasa cuando se realizan
¢cruzamientos.

2.1. CARACTERISTICAS DE CARCASA

Existen opiniones diversas sobre la formas de evaluacién
de la canal. Preston y Willis (1975) sefialan la existencia de
metodos subjetivos Yy objetivos al determinar las
caracteristicas de la canal. Estos autores han realizado una
amplia revision y sefialan gque la correlacién entre el
juzgamiento del animal en vivo y los diferentes cortes,
rendimientos y calificaciones de la canal son demasiado bajos
como para tener algin uso practico. La calificacién es un
método subjetivo de evaluaciodn sugieren gque solo lleva a una
aproximacién subjetiva del grado de adiposidad y con respecto
a la calidad comestibles so0le se correlaciona con la
Jugosidad.

Los métodos objetives son medidas realizadas en el
animal o directamente en la canal. Las medidas corporales no
han dado resultados alentadores ya que se correlacionan poco
con la calidad de la canal (mientras que los métodos de
ultrasonido han tenido mas éxito para estimar el espesor de
grasa del lomo y el porcentaje de carne magra). Las medidas
mas comunes tomadas directamente de la canal son las tomadas
en el corte de costillar (bloque de costillas 9, 10 y 11) y
en el longissimus dorsi {(Preston y Willis, 1975).
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Se ha observado una mayor asoclacién de la carne
comestible con las medidas del blogque gue con las del
longissimus, sin embargo ambas parecen tener mayor relaciédn
con el total de masculo, grasa y huese (Adams, Smith vy
Carpenter, 1877).

A su vez la disecrcién de miasculos Individuales son
superiores como indices de la composicidn de la canal que las
medidas del blogue de costillas (Preston y Willis, 197%5).

Para 1la Beef Improvement Federation (Guidelines £for
uniform beef programs, 1990} la cantidad y calidad del
producto comestible son los factores basicos a tener en
. cuenta para la evaluacién de carcasas. De cualquier manera,
estos valores estan sujetos a los cambios gue el mercado

demanda.

2.1.1. Caracteristicas cualitativas

Para evaluar 1la calidad de un ganado precoz el
Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 1976)
utiliza 1los 1llamados Grades de Calidad (Prime, Choice,
Select, Standard, Commercial and Utility). Estos grados se
determinan mediante la observacidn de ciertas caracteristicas
de la carcasa: madurez, marmoleado, color, firmeza y textura

de la carne.

La madurez es una estimacidén de la edad del animal por
la observacién de el tamano, la forma y la osificacidn de los
hueses ,y c¢artilagos, el color y 1la textura de la carne
(Slanger, Marchelleo y Danielson, 1986).

El grado de marmoleado (vetas de grasa en la carne) en
la interfase del miculo longissimus de la 123 costilla es un
importante componente para la estimacién de la calidad de la
carcasa y la palatabilidad (De Rouen et al., 1992; Slanger,
Marchelle y Danielson, 1986).
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El color y la textura de 1la carne cambian con 1la
madurez. Desviaciones en el color o textura frente a diversos
grados de madurez contzribuyen a diferencias en la evaluacién
de la calidad de carne (Koch et al., 1976). Generalmente, los
colores oscurcs de la carne nc afectan en gran £forma 1la
palatabilidad, sin embargo, reducen la aceptacién de la carne
por parte de los consumidores y por lo tanto el valor de la
carcasa {(Guidelines for beef improvement program, 1990).

La firmeza es una medida de la calidad de carne
considerada en relacién al marmoleado Yy la madurez (Koch et

al., 1976).

2.1.2. Caracteristicas cuantitativas

* El USDA (CGuidelines for uniform beef program, 1990)
sugiere dos alternativas para evaluar el total de carne
vendible: grado de rendimiento (USDA) y porcentaje total de
cortes de carniceria.

Las estimaciones de estos cortes se basan generalmente
en cuatro factores:

-espesor de grasa,

-porcentaje de grasa perirenal (rifionada), pélvica y
pericardiaca (cerazébén),

-area del ojo del bife y

~peso de carcasa caliente.

El espesor de grasa medido en la 1238 costilla provee dé
una medida del rendimiento de <carcasa, porque al
incrementarse la grasa externa se reducen los cortes de
carniceria. Ademis esta caracteristica da una indicacién
indirecta de los grados de calidad de carcasa (De Rouen et

al., 1992),

El porcentaje de grasa de rihonada, pélvica y de corazén
se estima como un porcentaje del peso de la carcasa. Cuando
este aumenta, el rendimientc de cortes disminuye (Guidelines
for uniform beef program, 1990).
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El area del ojo del bife gque se mide en el misculo
longissimus a nivel de la 123 costilla, provee una estimacidén
de la cantidad de muscule y es uno de los mejores componentes
utilizados para determinar los rendimientos de los cortes (De

Rouen et al., 19%2).

El peso de carcasa caliente se toma una vez finalizada
la faena y puede ser convertido a peso frieo multiplicéndolo
por 0.98 para corregir las pérdidas ocurridas al congelar la
carcasa (Guidelines for beef improvement program, 1990).

El grado de rendimiento (USDA) es el porcentaje de
recortes, cortes de lomo sin hueso, costilla, peseto y aguja
expresado con valores numéricos (Slanger, Marchello vy
Danielson, 1986).

2.2. CAUSAS AMBIENTALES DE VARIACION EN LAS MEDIDAS DE
CARCASA

Es ampliamente aceptado que el ambiente tiene
censiderable efecto sobre la expresién visible de muchos
caracteres, El hecho de que ciertas razas o la progenie de un
padre se comporte mejor en un medio gue en otro, no es
evidencia en si de una interaccidn genotipo-ambiente, ¥y
tampoco afecta seriamente a los planes genéticos. 8in
embargo, surge cierta dificultad si algunos tipos de ambiente
tienen diferentes efectos sobre genotipos especificos,
liegando a alterar el orden de méritos en términos en gque el
comportamiento dependa del medio en el gque se encuentren las
razas. ,Bajo estas circunstancias, 1la raza o padre mas
aproplado para cierto tipo de ambiente puede ser inadecuado

para otrec (Preston y Willis, 1973%}.
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Cardellino y Rovira (1987), sehalan que muchos de 1los
factores ambientales especlificos afectan les caracteres
productivos en los animales domésticos. Es comun
clasificarleos en externos e internos. Entre los factores
ambientales externos esta la regién, que incluye clima,
manejo, pasturas, potreros, enfermedades, etc., o0 sea los
factores gue afectan la poblacién como un todo. Factores
internos son aguellos gue afectan a los animales
individualmente pero nco a la poblacién como un todo (con la
excepcidn de las enfermedades); Los principales son el sexo
del animal, efectos maternos (edad de la madre, tipo de
nacimiento, etc), edad del animal, estado reproductivo y
consanguinidad. Sexe y consanguinidad son genéticamente
determinados, pero se consideran dentro de efectos
ambientales. Los factores externos influyen en las
comparaciones genéticas entre razas, lineas o poblaciones
(rodeos, majadas)}. Los factores internos pueden influir en
las estimaciones de heredabilidad, repetibilidad Yy
correlaciones genéticas y también en las comparaciones

mencionadas anteriormente.
2.2.1. PFactores externos

Hedrick et al. (1975) trabajande con- novillos puros y
truzas de las razas Angus, Charolais y Hereford comparando
periodos de alimentacién largos vs cortos, observaron un
incremento en el peso de carcasa, grado de calidad, espesor
de grasa y porcentaje de grasa de recorte y una disminucién
en los porcentajes de cortes de carniceria; coincidiendo con
lo reportado por Stringer et al. (1968). La terneza medida
por Warner-Bratzler no wvarié al aumentar el periode de

alimentacion.

Resultados similares fueron encontrados por Zinn et al,.
(1970), que muestran que el peso de carcasa, el marmoleado y
el grado de calidad se incrementan a medida que aumenta el
periodo de alimentacién.



Cundiff (1970) encontrd una interaccidén significativa
entre el manejo y la raza en la porcién de carne comestible
por dia de edad. El ganado gue fue alimentado con una dieta
de terminacidn inmediatamente al destete produce mas libras
de carne comestible por dia de edad gue los novillos que
tuvieron una manejo diferido. También Klosterman et al.
(1968) sefalan una interacecidn significativa ente la raza y
el sistema de manejo, indicando gue pesos mayores de carcasa,
con menor grasa de rifionada, espesor de grasa y marmoleado se
obtuvieron en un sistema de manejo diferido.

Animales con diferentes sistemas de alimentacidén generan
canales de diferentes caracteristicas. Es asi que novillos
destetados y engordados a pastura primero y grano solamente
a la terminacién (diferido} fueron mas pesados, tuvieron
menor grasa de rifionada y mayor area del ojo del bife que
novillos alimentados desde el destete a feedlot o grano (Long

y Gregory, 1975).

Gregory et al. (1994]) en un experimento con novillos
provenientes de un sistema de cruzamientos entre nueve razas
parentales faenados en cuatro periodos a intervalos de 20 a
22 dlias con dos niveles de energia en la dieta encontraron
gque los efectos de la densidad de la energia en la dieta y
los grupos de faena fueron significativos para todas las
caracteristicas de carcasa analizadas. Variando el contenido
de energia de la dieta de 2.08 a 3.07 mcal de ME/kg se
producen cambios en el contenido de grasa de la carcasa de
21.1 a 31.8 y de 53.3% a 64.6% en el contenido de carne.

Resultados similares encontraron MacCroskey {1961),
Preston et al. (1963), Klosterman et al. (1965) y Martin et
al. (1966), sobre el aumento de la adiposidad en las canales
de los novillos al incrementar los niveles de energia de 1la

dieta.

: Bagley y Willis (1988) manejando dos tipos de dietas en
novillos en terminacitn encontraron que los animales
alimentados con grano de maiz + suplemento proteico tuvieron
mayores ganancias diarias (P<0.05), pesos de faena, pesos de
carcasa y grados de calidad gue los alimentades con grano
solamente en el misme perfiodo de tiempo.
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Estos datos concuerdan con los de Preston et al. (1965)
en donde las canales de novillos Friesian presentaron mayor
adiposidad al elevar el nivel de proteina en una dieta basada
en concentrados. La tendencia a aumentar el contenido de
grasa a medida gque sSe Iincrementa el nivel de proteina
coincide con los trabajos de Kelly et al. (1963), Keith et
al. (196¢5), Haskins et al. (1967) y Kay et al. (1967);
citados por Preston y Willis (1975).

Otro de los factores ambientales gque afectan 1la
performance de distintos grupos genéticos es la incidencia de
enfermedades, Strachan et al. (1980) trabajando con novillos
cruzas Bos indicus y razas britanicas encontraron gque estos
Bltimos eran afectados en mayor medida por los parasitos
internos y externos incidiendo en forma directa sobre las

caracteristicas productivas.
2.2.2. Pactores internos

Uno de los factores gue afectan a las caracteristicas de
carcasa de los novillos es; la edad de la madre, asi 1lo
demuestran los resultados del trabajo de Gregory et al,
{1978) gque muestran efectos significativos en el peso de
carcasa, grado de calidad, espesor de grasa, porcentaje de
carne comestible y grasa de recorte. Las carcasas de novillos
de madres de mas de 5 alios de edad fueron 5.1 kg mas pesados
{P<0.05) gue los novillos de madres de 4 afios de edad,
tuvieron mayores grados de calidad (P<0.05) y exibieron mas
grasa en todas las medidas reflejando un mayor engrasamiento

a edad de faena constante.

Johnson et al. (1986) evaluando novillos cruzas de
madres con un rango de edad de 2 a 5 ahos de las razas Angus
y Hereford observarocon que los efectos de la edad de la madre
fueron significativos (P<0,.001}) para peso final y peso de
tarcasa, teniendo los novillos mencores pesos con madres de 2
a4 3 anos de edad, no existieron efectos en el espesor de
grasa a edad constante y peso constante. A su vez la edad de
la madre fué significativa para el area del lomo, teniendo
menores valores los novillos de madres de 2 afics de edad.
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La edad de los novillos a la faena fué significativa
(P<0.001) para todas 1las caracteristicas de 1la res,
observandose gque los novillos mas viejos fueron mas pesados,
engrasados y tuvieron mayores areas del lomo.

A su vez Newman et al. (1993) encontraron gque al
aumentar una unidad en la edad de los novilleos a la faena se
incrementaba 0.64 kg en el peso de carcasa y 0.002 cm en el
espesor de grasa. Similares resultados fueron encontrados por
Peacock et al. (1982). El peso vivo, peso de la canal, azrea
del ojo del bife, espesor de grasa y marmcleado también
aumentan con aumentos en la edad del novillo segin Scarth,

Kauffman y Bray {1973).

El sexo de los animales incide en la calidad de 1la
canal. Los novillos presentan segun Long y Gregory (1975},
mayor peso de res, porcentaje de rendimiento, conformacién y
area del ojo del bife (P<0.01} mientras gue las wvaquillonas
son mAs engrasadas y tienen mayor grado de calidad. Hedrick
et al. (1969) encontraron gque los novillos y las vaguillonas
fueron similares con respecto a peso de carcasa y area del
midsculo longissimus, pero las vaquillonas fueron mas
engrasadas, similares zresultados fueron descriptos por

Klosterman et al. (19€8).

Rahnefeld et al. (1983), evaluando la calidad de 1la
carcasa en animales cruzas en dos localidades encontraron
diferencias debidas al sexo, ya gque las vagquillonas tuvieron
carcasas mas livianas y menor conformacién gue los novillos.
Con respecto al marmecleado no existieron diferencias entre
los sexos concordando con los trabajos de Hedrick et al.
{1969) y Wilson et al. (1969). Sin embargo Martin et al.
(1971) reportaron gue las hembras tienen mas marmoleado que

los novillos.,

Las conclusiones del experimento de Slanger, Marchello
y Danielson (1986) gque abarcd 8 aftios de trabajo, con datos de
carcasas de 475 novillos y 125 vaquillonas muestran que los
novilles presentaron mayores pesos de carcasa, menores
porcentajes de grasa de rifionada, mayores areas del ojo del
lomo, menor marmoleado e inferiores grados de calidad. A su
vez los mGasculos de los novillos fueron mas tiernos que los
de las vaquillonas, particularmente sobre los del cjo del

lomo.
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2.3. VARIACION GENETICA INTRA RAZAS

2.3.1. Heredabilidad

La heredabilidad (h2) de un cariacter cuantitativo (aguel
determinadoe por muchos genes) en una poblacidén, es el

parametro genético de mayor importancia, para determinar la
estrategia a ser usada en el mejoramiento de ese caricter,

Para la mayoria de los caracteres una parte de 1la
variacién observada tiene una base genédtica y otra es
resultado de factores ambientales. Si la mayor parte de la
variacién es genética en origen, se espera gque las
diferencias en produccidén sean mayormente debidas a los genes
gque el individuo posee ¥y entonces seran en gran parte
transmitidos a su progenie.

La h2 es un valor relativo ¥y no abscluto ya gque se
aplica a una poblacién en particular (la que sirvidé para su
estimacidén) y a una caracteristica en especial.

En términos generales, los caracteres referideos a la

reproduccidén tienen h2 bajas (0.05 - 0.15); a la produccién
medias a altas {0.2 - 0.4); los de calidad del producto altas
(0.45 - 0.6) y las esgueléticas o anatdémicas altas o muy

altas (> 0.5) (Cardellino y Rovira, 1987).

Cundiff et al. (1971), evaluando carcasas de novilloes
cruzas de las razas Angus, Hereford y S8Shorthorn ecbtuvieron
estimaciones de h2 altas para peso de carcasa (ajustada por
edad) que coinciden en general con las estimaciones
efectuadas por Gregory (1%69). Para marmoleado, espesor de
grasa y area del ojo del bife encontraron gue las h? fueron
medias a altas {(Cuadro NQ 1), lo gque esta de acuerdo con los
promedios gque se obtuvieron en trabajos previos (Knapp y
Nordskeg, 1946; Knapp y Clark, 1950; Dawson, Yaoc y Cook,
1955; Shelby et al., 1955; Blackwell et al., 1962; Christians
et al., 1962; Shelby et al., 1963; Cundiff et al., 1964;
Busch, 1968).
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Johnson et al. (198é&) trabajando con razas puras Yy
cruzas, de Angus y Hereford, solo encontraron similitud con
la h2 para peso de carcasa (0.6) a edad de faena constante.
El resto de las caracteristicas fueron de h2 moderadas a
bajas (espesor de grasa 0.26, porcentaje de rendimiento 0.232,

drea del oijo del bife 0).

Cuadro NQ 1. Estimaciones de heredabilidad en algunas
caracteristicas de carcasa a edad, peso, y edad
y peso constante (Adaptado de Cundiff et al.,

1971).

| Heredabil idad

Caracteristica Bdad constante Peso constante Edad y peso
censtante
Peso de carcasa 0.56
Marmoleado 0.31 0.33 .30
Espesor de grasa 0.50 0.53 0.51
Area del lomo 0.43 0.32 0.32
0.28 0.35 0.35

Cutability estimads

También Gregory et al. (1994) obtuvieron valores de h2
gue difieren con las reportadas por Cundiff (1971) de 0.3
para espescr de grasa ajustado, 0.52 para marmoleado, 0.47
para porcentaje de grasa en el longisimus dorsi, 0.28 para
porcentaje de grasa en el blogue de la 9-10-11 costilla ¥
0.12 para terneza.

Los valores de h2 de caracteristicas de carcasa
obtenidos por More O'Ferrail et al. (1989) que se observan en
el Cuadro NQ 2 fueron calculados en base a novillos Friesian.
Con excepcidén del largo de carcasa y contenido de grasa, las
restantes caracteristicas presentan h2 moderadas a altas.
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Cuadro NQ 2. Estimaciones de heredabilidad (z error estandar)
en caracteristicas de calidad de carne ¥y
performance de novillos de padres Friesian
{Adaptado de More O'Ferral et al., 1989).

i e
—_— —_—
Peso de faena 0.43 + 0.24 J
Peso de carcasa | 0.32 + 0.23
Peso de faena por edad 0.53 ¢ 0.25 i
Peso de carcasa por edad l 0.40 £ 0.25
Largo de carcasa 0.12 £+ 0.20 |
Largo de pierna 0.73 £ 0.27 1
Conformacién 0.24 £ 0.21
Contenide de grasa 0.11 + 0.20

En Dakota del Sur (USA), Dinkel y Busch (1973}
utilizaron los datos de novillos Hereford de establecimientos
ganaderos para estimar los valores de h2 presentados en el

Cuadro NQ 3.

Cuadro NQ 3. Estimaciones de heredabilidad de ciertas
caracteristicas de carcasa (Adaptado de Dinkel
vy Busch, 1973).

e — —_

Caracteristica
- ]
—_——————
; Peso final

Grado de faena
Porcentaje de rendimiento
Area del cjo del bife
Espesor de grasa

Grasa de recorte
Cutability Il
Grado de carcasa
Marmoleado -

—_— ——
e

Heredabilidad

M . e o
= o

noca?aaan
Wi h W n &

Hmmmqmt;c:m

Los resultados indicaron gue el peso de faena deberia
ser el factor mas importante en un programa de seleccidén para
mejorar la produccidn y las caracteristicas de carcasa
estudiadas, debido al valor de h2 obtenido (0.85).
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Sin embargc este valor es mayor al estimado por 1la
mayoria de las publicaciones (Brinks et al., 1964; Minyard y
Dinkel, 1965b; Swiger et al., 1965; Swiger et al., 1963;
Shelby et al., 1963; Swiger et al., 196l1; Koch y Clark, 1855;

Knapp y Clark, 1950).

En cuanto al porcentaje de rendimiento, Knapp y Nordskog
{1946) y Blackwell et al. (1962) obtuvieron wvalores
similares, mientras gque 1la mayoria de las estimaciones
realizadas por Dawson et al. (1955), Shelby, Clark y Woodward
{1955), Christians et al. (1962) y Shelby et al. (1963) son
superiores estando en un rango de 0.57 a 0.74 (promedio=

0.68).

Para el area del ojo del bife los valores de Dinkel y
Busch (1973) son menores a los obtenidos normalmente por
Knapp y Nordskog (1946), Knapp y Clark (1950), Shelby et al.
(1955), Christians et al. (1962), Cundiff et al. (l1964),
Brackelsberg et al. (1971) que van desde 0.4 a 0.76.

La h2 del espesor de grasa ¥y del marmoleado concuerda
con la mayoria de las estimaciones reportadas previamente por
Cundiff et al. (1964}, Cundiff et al. (1971) y Brackelsberg
et al. (1971). En cambio la estimacidn de cutability resulté
muy alta en comparacion a las presentadas por Cundiff et al.

(1964) y Cundiff et al. (1971).

En general, la mayoria de los autores sefialan gue las
medidas de peso del animal presentan h2 medias a altas
{rango= 0,50 a 0.85) mientras gue las caracteristicas gque
determinan la composicién y calidad de 1a res presentan
menores valores de h2, ubicandose en a]l entorno de 0.20 a
0.50. Dentro de estas el porcentaje de rendimiento, espesor
de grasa y el aresa del lomo son las que tienen los registros

mas altos.
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2.3.2. Correlaciones genéticas y fenotipicas

El animal y no el caracter o los caracteres gue se
desean mejorar constituye la unidad de seleceidn, la cual es
manipulada mediante el control de la reproduccién. Esto
implica que aungue 1la seleccidn tenga por objetiveo mejorar un
s0lo caracter se esta también selecrionando en £forma
indirecta en todos los demas caracteres. Las asociaciones
entre los caracteres se expresan a través de los distintos

tipos de correlaciones.

La correlacidn gque se puede calcular directamente entre
dos caracteres es la correlacion fenotipica entre ellos. El
rangc de valores posibles de la correlacidén es de -1 a 1. E1
origen de 1la correlacidn £fenotipica observada entre dos
'caracteres no es necesariamente genética, lo cual quiere
decir gue aunque haya una correlacidén fenotipica poasitiva
entre ellos, la selececidn por uno no resultara necesariamente
en una respuesta o© ganancia genética en el otro, asi comc una
correlacidn fenotipica cero nc implica total jndependencia
genética entre los dos caracteres. La dependencia genética
esta dada solo por la correlacidn genética.

La correlacién genética no puede ser medida directamente
Yy al igqual que la heredabilidad, debe ser estimada a partir
de informaciones con algun tipo de estructura familiar (la
hase es la semejanza entre parientes). La contribucién
relativa de 1la correlacidn genética y de la correlacién
ambiental a 1la correlacidn fenotipica, depende de las
heredabilidades de los caracteres considerados {con
heredahilidades altas la mayor parte de 1la correlacidn
fenotipica es genética) (Cardellino y Rovira, 1987}.

Algunos autores como Shelby et al. (1963), Cundiff et
al.{1964) y Bush et al. (1968), encuentran asociaciones
pesitivas entre el peso de carcasa (ajustada por edad) y el
area del lomo del bife variando los valores de correlacion

desde 0.15 a 0.66.
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Cundiff et al. (1971) evaluando cruzas de razas
britanicas estimaron una ¢orrelacidén genética baja pero
positiva para peso de carcasa con marmoleado de 0.23, la cual
resulta mayor a estimaciones comparables entre pesoc final y
grado de calidad (USDA) de -0.14 reportado por Swiger et al.
(1965) y =-0.28 reportade por Busch et al. (1968), pero
similar al 0,24 de Shelby et al. (1963) y levemente menor al
0.47 reportado previamente por Cundiff et al. (1964).

En un experimento de 78 novillos de madres Hereford y
padres Hereford, Angus, Lincoln Red, Charolais, Pardo Suizo,
Maine Anjou, Simmental y Limousin, Adams et al. (1977)
determinaron ciertas correlaciones fenotipicas entre
taracteristicas de carcasa (Cuadro NQ 4), medidas de dos
formas: en una base general (adecuadas para poblaciones de
ganado de diferente tipo y raza) y eliminando los efectos de
la raza del padre (aplicable a animales de una misma raza o
cruza).

Correlaciocnes fenotipicas entre caracteristicas
de carcasa (generales sobre la diagonal y
eliminando la raza del padre por debajo)
(Adaptado de Adams et al., 1977).

Cuadro NQ 4.

rm—

1 peLol
t P(.05

e e e o ————

“Grasa de rifonada, pélvic

PPttt el iy

Caracteristicas 1 1 1 { 5 1 1 | ) 10
Peso de carcasa {t) 8.21 a.m% 003 0,06 -0.17 -0.05 D.06 E.7BEt Q.07
Rendimiento (2)] 0,451t g.22 -8.06 0.17 0.16 0.21 6.1 0001 -0.01
Bspesor de grasa (3)F 0.42t% 0,18 ~0.10  0.51%% ],Ga%t g 39t g 750e-g 02 14
Grasa de RPC= (4] 9.02 .08 0.1% -0.32%¢ 0,30 011 9.05 MDY B.17
Grado de calidad (53 0.19 0,28t 0. 42%2 0,28 0.64%t 9,670t 0,830 0,24t Q.24
Grasa de recorte (630 0,22 0,20 C.462t 9.4422 Q 4412 04558 4, 750%-0 4702-0,15
Grasa de carcasa est.® (7)] 0,32%t (,26% 9.62% 0,22 0.{3%% [ 4912 0.262%-§.4312-0,.1]
Grasa de costilla est.c(§)] 0.39%¢ 0.17 0,548 0,22  0.482¢ 0, 54t2 § 7]t §.374¢-0,1%
Largo de carcasa (91 9.72et 8.20 0,07 0.001 -0.11 0.02 W02 D.06 0.0%
Terneza (101§ -0.06 0.04- 0.05% -0.27% -0.27¢ -0.05 -$.0¢ -0.12 -8.06

a y cerazén; “Grasa de carcasa estimada; <Grasa de costilla estimada
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En el ana&lisis general, el pesoc de carcasa no estuvo
significativamente relacionado con el espesor de grasa, grasa
de rifionada, pélvica y de corazédn (RPC}, grasa de recorte,
grasa estimada de la costilla y otras caracteristicas de
contenido de grasa. Pero al eliminar el efecto de la raza del
padre, el peso de carcasa estuve significativamente
relacionado con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Esteo sugiere que el peso de carcasa podria ser
utilizado para predecir el contenido de grasa de carcasas de
razas similares pero no en poblaciones de diferentes tipos
raciales, coincidiendo con lo reportado por Kennick y England

(1960).

Para largo de carcasa (en el analisis general)}, se
observaron correlaciones significativas (P<0.0l1) con todas
las caracteristicas de grasa en la res, excepto para RPC. Al
‘eliminar el efecto de la raza del padre las correlaciones no
fueron significativas con espesor de grasa, RPC, grasa de
recorte, grasa estimada de la costilla y otras; lo cual
indica que el largo de carcasa dentro de razas, no esta
asociado al contenido de grasa de la res o cutability.

Trabajos anteriores indican que esta caracteristica esta
negativamente (Cross et al., 1973), positivamente {Hedrick et
al., 1963; Abraham et al., 1%968) o no relacionada (Berry et
a2l., 1973) al porcentaje de cortes de carniceria de carcasas

de novillos.

Las relaciones entre grado de calidad (USDA) y contenido
de grasa de la carcasa eliminando el efecto de la raza del
padre, fueron similares a las reportadas por Crouse et al.

{1974) ..

Desde gue Murphey et al. (1960) describieran la cercana
asociacién entre el espesor de grasa en la 124 costilla con
la cutability, se han realizado muchos estudios gue confirman
el wvalor de una simple medida de espesor de grasa en el
masculo longissimus como indicador de la composicidn de
carcasa, rendimiente de carne vendible y recortes de grasa
(Ramsey et al., 1962; Murphey et al., 1963; Butterfield,
1965; Charles et al., 1965; Crouse et al., 1975; citados por

Johnson y Ball, 1989).
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En cruzamientos entre razas britanicas Gregory et al.
{1994) encontraron que las correlaciones promedic de cada
raza para el porcentaje de cortes con el marmoleado y con las
caracteristicas de medidas de grasa, fueron altas y a su vez
las genéticas mayores a las fenotipicas.

Por ejemplo entre el porcentaje de grasa del longissimus
y el marmoleado 0.96, entre porcentaje de grasa de la 123
costilla ajustada y el marmoleado 0.32 y para porcentaje de
grasa de la 9-10-11 costillas fué de 0.65. Las correlaciones
para los promedios de cada grupo de raza determinaron una
alta relacién entre el porcentaje de grasa d4el masculo
longissimus dorsi y del marmoleado con la terneza (medida por
Warner-Bratzler) de -0.8 y -0.74 respectivamente y para el
marmoleado con grasa del longissimus fue de 0.99.

, En un cruzamiento reciproce entre razas Angus y Hereford
Johnson et al, {(1986) sefialan que las correlaciones genéticas
y fenotipicas entre peso de faena y peso de carcasa caliente
fueron de 0.97 y 0.95 respectivamente, lo cual coincide con
las estimaciones de More O'Ferrall et al. (1989).

En cuanto a las correlaciones fenotipicas de peso de
faena con porcentaje de rendimiento, espesor de grasa y area
del ¢jo del bife fueron moderadas a hajas y positivas. Las
correlaciones genéticas de espesor de grasa con peso de faena
Y peso de carcasa caliente fueron negativas (Cuadro NQ 5}.

Cuadro NQ 5, Correlaciones genéticas y fenotipicas estimadas
a sdad constante, en caracteristicas de carcasa.
Las correlaciones fenotipicas se observan por
encima de la diagonal y las genéticas por debajo
{Adaptado de Johnson et al., 1986)

Caracteristica , 1l 2 3 4 5

———
Peso de faena {1} 0.95 0.17 0.15 0.34
Peso de carcasa caliente (2) || 0.97 0.40 0.18 0.39
Porcentaje de rendimiento (3) §} 0.01 0.28 0.11 0.20
Espesor de grasa (4) ||-0.34 -0.18 0.36 0.10

Peso de faena (20 meses), 5= Area del ojo del bife.
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Dinkel y Busch (1973), evaluando parametros genéticos
entre caracteristicas de produccidn, composicion y calidad de
carcasa en novillos Hereford, mencionan que debido a la alta
h2 para peso de faena y a la alta correlacidon genética (0.8)
entre este y los cortes comestibles, la respuesta obtenida al
seleccionar por el peso de faena seria mayor a la que se
obtendria si se pudiera seleccionar por los propios cortes.

Las relaciones genéticas entre las caracteristicas de
produccidén y de carcasa observadas en el Cuadro NQ 6 estan de
acuerdo, en general, con aquellas reportadas por Shelby et
al. (1963}, Swigwer et al. (1965), Cundiff et al. (1964},
Brackelsberg et al. (1971) y Cundiff et al. (1971).

Cuadro NQ 6. Correlaciones genéticas (sobre la diagonal) y
fenotipicas {debajo) de caracteristicas de la
carcasa (Adaptado de Dinkel y Bush, 1973).

Caracteristicas

e - — |
Peso final {1} 0.43 -0.23 0.54 -4.5¢ .30 -1.02 0. -0.20 002
ktea del lomo estimada (2] 1.8 180 0.47 -0.8% .91 -1.2Y 095 0.4 .06
Rendimiente {31 1 -0.11 -4.13 5.47 0.25 0.8 -0.02 .13 .38 M50
Area del lomo {41 1 6.05 4.85 0.07 -4.59 .20 -0.31 072 443 410
Espesor de grasa {5 ﬁ -0.12 -0,11 &.14 -0.2% 0.8 026 -7 0.43 0.3
Porcidn comestible (5 0.15 0.15 -4.07 9.11 -0.53 .4 0,77 -0.3F 8.02
Grasa de recorte {1 | -0.16 -4.17 0.12 -8.32 9.56 -0.18% ~4.82 0.37 0.09
Cotability (11 0.1§ 4.19 -0.9% 0.5% -0.8) L.89 -4.T0 -0.32 .26
¢rado de calidad (%) | -0.14 -8.08 0.07 -0.06 0.10 -8.15 0.17 -0.U4 .30
Harmoleado (163 § &.01 -0.06 O0.06 -4.01 &.0% -4.13 -0.1¢ -0.09 0.M)

L—__—_._____——_—*__m

{1 y 21 Caracter!sticas ajustadas a wad edad imicial de 220 dias.
{3 al 6} Caracteristicas ajustadas a 272 kq de peso de carcasa.

El 4rea del ojo del bife estimada, segfin Dinkel y Busch
(1973) fue la unica caracteristica relacionada genéticamente
a las caracteristicas de composicién en un amplio rango de
pesos de faena (Cuadro NQ 6).



20

Sin embargo, esta caracteristica tiene una relaciodon alta
y negativa con el porcentaje de rendimiento. La correlacién
genética entre el &rea del ojo del bife estimada y el A&rea
del o3jo del bife actual fue 0.47, pero 1la correlacién
fenotipica fue practicamente 0. Esto muestra la dificultad
que se tenia para estimar el area del ojo del bife en el
animal wvivo. También 1la correlacién genética del peso
{ajustado por edad) y area del ojo del bife {(ajustada por
peso) indica que leos animales de mayor crecimiento tienen
mayor area del ojo ajustada por peso y que la seleccidn por
crecimiento podria mejorar esta caracteristica.

Peron et al., (199%) estudiando 1las proporciones de
misculos, tejido adiposo y hueso en novillos de diferentes
grupos genéticos encontraron correlaciones positivas entre
medidas de peso y la relacién miasculo:hueso, mientras que
. entre peso y proporcidén de hueso fué negativa. En cuanto al

espesor de grasa subcutianea la asociacion fué positiva con la
proporcién de grasa y negativa con la de maGsculo. A su vez no
s5e encontrd correlacién significativa entre el srea del ojo

del bife y la proporcion de misculo.
2.4, VARIACION GENETICA ENTRE RAZAS

Se ha prestade gran atencién en todo el mundo a 1las
caracteristicas de las numerosas razas Yy c¢ruzas en animales
domésticos, especialmente ganado wvacuno. Dicho interés es
normal debido a gque las diferencias entre razas son una
importante fuente para el mejoramiento genético para mejorar
la efigiencia de produccidén de alimentos para la humanidad a

través de:

a) Mejoramiento hacia razas supericres.
b) Hetero=z=is de cruzamientos sistematicaos.
¢} Desarrollo de nuevas razas.

La wvariacién entre razas se basa en parte de 1la
seleccidédn por diferentes objetivos o diferentes ambientes
(Phillips, 1961) y en parte de cambios acumulativos y al azar
en las frecuencias génicas (Lush, 1946; Wright, 1548; citados

por Dickerson, 1969).
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La expansién de las razas mejor adaptadas a través de
una autoseleccidén de la progenie o por cruzamientos vy
retrocruzamientos ofrece una via segura de dispersidén de las
distintas superioridades que posee cada raza en distintas
caracteristicas en comparacién a una seleccidén continua entre

otras razas.

Una mayor eficiencia en la produccidn comercial se
obtiene por el vigor hibrido de los cruzamientos entre
diferentes razas e incluso entre animales de relacidédn lejana
en una misma raza (Soller y Bar-Anan, 1964; citado porz

Dickerson, 1969).

El uso de los cruzamientos mejora los indices de
fertilidad, el crecimiento pre-destete, la habilidad maternal

Yy en menor medida el crecimiento post-destete y las-
caracteristicas de la carcasa. Estas mejoras se deben a la

habilidad de ciertas razas para complementarse con otras y al
vigor hibrido de la cruza obtenida, el cual se desarrolla de .
acuerdo a la cantidad de heterocigosis de las razas y a la:

diversidad genética de las mismas (Franke, 19281).

Otro objetivo de estos es la creacidn de poblaciones o
razas compuestas, lo gque se ha vuelto popular en los Estados
Unidos debido 3 gque otros tipos de cruzamientos
(rotacionales, terminales, etc.) reguieren grandes rodeos ¥y
una delicada planificaciéon (Gregory y Cundiff, 1980; Cunha et
al., 1963; citados por Ranhefeld et al., 198B4). Al usar estas
poblaciones se obtienen como ventajas, los efectos aditivos
de cada raza (complementariedad) y 1los no aditivos
{heterosis), manedjando el rodeo como si fuera una raza puri

(Newman et al., 1993).

El desarrolo de nuevas razas es una técnica gque requiere
tiempo. Su potencial genético comoc herramienta de produccién
comercial es generalmente observado como menor a aguel gue se
obtiene de un cruzamiente entre dos o tres razas o
rotacional, debido al menor nivel de heterocigesis y a la
imposibilidad de explotar el vigor hibride individual o

maternal (Dickerson, 1863).
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Seguan afirmaciones realizadas por Cundiff (1985}, se
estima que alrededor del 70% de los novillos comercializados
en la industria de la carne en Estados Unidos son cruzas y
que el 50% al 60% de las vacas son cruzas. Esto representa un
gran cambio de las razas puras (gue prevalecian a finales de
la década del 70') hacia 1las c¢ruzas, en respuesta a la
demostracién favorable de los efectos de heterosis {(citado
por Slanger, Marchello y Danielson 1986).

Cartwright (1975), sefala gque la complementariedad es
una caracteristica de la unidad de produccidén mas que del
individuo; es el efecto acumulativo de interacciones entre
los fenotipos del padre, la madre, y los £fenotipos del

sistema de produccién.

J 2.4.1. Heterosis en cruzamientos de ganado vacuno

Johnson et al. (1986}, compararon algunas
caracteristicas de la carcasa de novillos puros y cruzas de
las razas Angus Y Herefozxd, encontrando haterosis
significativa (P<0.001) para peso de faena, peso de carcasa
caliente, porcentaje de rendimiento, espesor de grasa, Aarea
del ojo del bife y grado de exportacidén a edad de faena
constante. 8in embarge al ajustar por peso de carcasa
caliente constante, la heterosis fue significativa (P <.05)
s0lo para porcentaje de rendimiento (0.7%) y espesor de grasa
(13.7%) (Cuadro N2 7).

Similares resultados fueron hallados por Johnston et al.

(1992) donde 1la hetercsis fue 7.4%, 5.0% y 1.2% para peso
final, peso de <carcasa Yy porcentaje de rendimiento

respectivamente.
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Cuadro Ne 7. Efectos de heterosis en peso vivo a los 20 meses
de edad y caracteristicas de carcasa (Adaptado
de Johnson et al.,1986),.

Raza Raza Peso Peso Rendimiento Espesor Area del Grado de

del de la £final de res de grasa lomo Calidad
Padre Madre

{kg) (kg) {(%) {om) (amn?) {1~ 3}
R =

Edad de faena constante (618 dias)

A x A 282.7 15%3.5 54,3 3.4 65.0 2.22

H X A 325.4 178.5 54.9 4.3 67.3 1.91

A b4 H 318.8 178.7 55.4 4.3 67.8 2.10 i

H X H 311.9 168.1 53.8 3.4 62.4 2.25

Heterosis

{unidades) 24.9% 16.8% 1.0% 0.9x 3.9% -0.23%
{%) 8.4 10.4 1.9 26.5 6.1 -10.2

e e . — — - e ——————
Peso de carcasa constante (169 kgs)

Heterosis

(unidades) a.
(%) 0.

* P<0.001.
** P<0.05.

-

El promedio de heterosis estimado en estudios
norteamericanos .revisados por Long (1980) fue 1% para
porcentaje de rendimiento, 3% para Area del ojo del bife, 5%
para espesor de grasa Y 1% para grado de calidad (USDA),
siendo estos datos menores a los obtenidos en el estudio -
neocelandés, que se observan en el Cuadro NQ 7. T
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En un ensayo sobre tres razas britanicas (Hereford,'!
Angus, Shorthorn) utilizando razas puras, cruzas simples,
triples y retrocruzas, Gaines et al. (1967) analizaron las
sigulientes caracteristicas: pesoc de carcasa, area del ojo del
bife, largec de carcasa, espesor de grasa y marmoleado.
Ajustando por edad a la faena, los novillos cruzas fueron 9.1 -
Kg mas pesados gue el promedio de las razas puras, lo que
significa un aumento del 3.1%. La cruza simple fué ma&s pesada
(P<.005) gue las razas puras y dgque las retrocruzas; 1la
diferencia entre la triple y la simple fue muy pequefia.

—_—

En cuanto al area del ojo del bife, los novillos cruzas
resultaron ser 2.5 cm?2 mayores gue los novillos pures, 1lo
cual significa un aumento del 3.6 %. A su vez el promedio del
espesor de grasa de los novillos cruza fue 0.5 mm mayor que
los novillos puros, pero no significativo. 8in embargo,
Gregory et al, (1966) encontraron una diferencia altamente
'significativa. Para marmoleado no se encontraron diferencias
significativas entre las cruzas y las razas puras (Cuadro NQ
8, datos ajustados por edad a la faena).

Cuadro NQ B. Comparacison entre novillos de razas puras,
cruzas simples, triple cruzas y retrocruzas en
algunas caracteristicas de carcasa utilizando
razas britanicas (Adaptado de Gaynes et al.,

1967}.
h e —— e — X
Raza Cruza Triple Retro Diferencia entre
Caracteristicas 1Pura Simple Cruza Cruza grupos genéticos

(A) (B) (C) (D} (B-A) (C-B) (D-B)

—_—

L__ ——

[ No de novillos || 49 56 60 60
Peso carcasa, kg [{289.5 303.2 301.5 293.5 13.4*%x -1.,7 -9, 7%%
Area del ojo, om? 68.5 71.3 71.1 70.7 2.8%x%x -Q.2 -0.6
Grado de calidad 11.3 11.4 11.2 11.1 0.1 -0.2 -0.3
Espesor grasa, mm || 21.0 22.0 22.0 21.0 1l.0 0.0 -1.0
Marmoleado 5.2 5.4 5.3 5.3 0.1 -0.1 -0.1
Largo carcasa, om [j117.0 119.0 119.0 117.0 2.0%% 0.0 -2.0%

| 90 cereassy 7
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El promedio ajustado para largo de carcasa fué 10 mm
superior en los novilles cruzas gue en los puros, lo gue
significa un incremento de un 1%. Los novillos de cruzas
simples fueron significativamente mayores a los novillos de
razas puras y de retrocuza (P<.025). Esta pequefia cantidad de
heterosis refleja el aumento de tamafio general de 1los
animales cruzas; sin embargo Clyburn et al. {1961)
encontraron que en novillos Angus x Polled Hereford, el largo
de carcasa no fue significativamente mayor que los novillos

puros de ambas razas.

De los datos del ensayo, se evidencia heterosis en
aquellas caracteristicas asociadas directamente con el
crecimiento, como peso de faena, area del ojo del bife ¥y
largo de carcasa. Leves indicaciones de heterosis fueron
observadas an otras caracteristicas, pero no lo
suficientemente significativas o de importancia practica.

En cruzamientos entre Angus, Polled Hereford y Santa
Gertrudis los animales cruzas tuvieron mayoer peso final y
peso de carcasa que los puros sequn Chapman et al. (13%71),
ocbteniendo estimaciones de heterosis de 3.1 y 4.9% en la
primera generacidén para ambas caracteristicas.

Evaluando caracteristicas de carcasa con dos niveles de
alimentacién (alto y bajo) en cruzamiento= reciprocos de
razas Angus y Hereford, Long y Gregory (l1975) encontraron
heterosis para peso de carcasa, area del oje del bife y
medidas de grasa para ambos manejos. Ajustando los datos por
peso de carcasa caliente so0lo se mantiene la heterosis
(P<.05) para porcentaje de rendimiento, &rea del ojo del bife

y espesor de grasa.

En el estudio de Gregory et al. (1978) se obtuvieron
efectos de heterosis significatives y positivos a edad de
faena constante paza: peso final, peso de carcasa, espesor de
grasa ajustada, peso estimado de productos de carniceria y
grasa de recorte estimada (Cuadro NQ 9).
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Cuadro N9 9. Heterosis para caracteristicas de carcasa de
novillos a edad y peso constantes (Adaptado de
Gregory et al., 1978).

Paso
de

Iten

—

Peso
ds

Grado Bspesor Grasa pélvica Area Cutability Cortes de Grasa de

faena carcasa calidad ajostada

de grasa y de rinonada del
estimada  lemo

estimada carnicerfa recorte
sstimados estimada

(kg)  {kq} {en) M) (e} (V) {kg} {kq)
Cruzas - poras® |13.7¢% 9.002 -0.3 .10t 0 -4.1 -0.§ 4,0t 2,3t
i edad constante
Cruzas - puras® j---  =-- -0.1 0.01 l -1.8¢ -0.2 -0.17 -0.2

a peso constante

~ * Promedio de las crozas - promedio de las razas paras.

Razas puras: Red Poll, Pardo Suizo, Hereford, Angus.

Cruzas: Cruzamientos simples y reciprocos de cada ama las razas mencipaadas anterjormente.
t p<0.105

1 p<0.01

Segtn estos autores los aumentos en el peso de carcasa
debido a heterosis considerados a edad constante, un %54.8%
fue en el peso de cortes de carniceria. Las diferencias en
cutability estimada y porcentaje estimado de cortes de
carniceria no fueron significativas entre novillos cruzas y
puros. Por lo tanto, no existieron mayores cambios en 1la
composicién de carcasa a pesar de los mayores pesos en los
novillos cruzas. No obstante los resultados de Gregory et al.
(1966} y Klosterman et al. (1968) mostraron que el porcentaje
de grasa fue significativamente mayor en novillos cruzas que
en puros y en general los efectos de heterosis ajustados por
edad fueron mayores. Cuando les datos fueron ajustados por
peso constante, la heterosis fue significativamente negativa
para marmoleado y area del ojo del bife.

trabajo concuerdan c¢on 1los
Gregory et al. (1%66), Klosterman et al.
(1970), Urick et al. (1974}, Long Yy
(1976}, Peacock et al. (1979) ¥y
Arnold et al. {1990), gque Iindican gque 1los efectos de
heterosis en caracteristicas de <carcasa son debidaos
primariamente a efectos de heterosis en peso.

Los resultados de este
publicados por
(1968), Bedrick et al.

Gregory (1975), Koch et al.
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La falta de heterosis en las caracteristicas de carcasa
al ajustar por peso, indlca que si los novillos hubieran sido
faenados al mismoe peso en lugar de a 1la misma edad,
seguramente no hubieran existido diferencias en composicién

de carcasa entre puros y Cruzas.

Los efectos de heterosis son relativamente importantes
para 1las caracteristicas de carcasa asociadas con el
crecimiento, pero pegquefios para la mayoria de las restantes
variables {Kincaid, 1962; Cundiff, 1970). Esta tendencia ha
side justificada en varios ensayos al declinar o desaparecer
los efectos de heterosis cuande las caracteristicas de
carcasa son ajustadas para peso de carcasa (Long, 1980).

2.4.2, Efectos de las razas en los cruzamientos

2.4.2.1. Razas britanicas y continentales

En un cruzamiento reciproco, los novillos de padres
Hereford tuvieron mayor peso de faena, de carcasa vy
porcentaje de rendimiento gue aguellos de padres Angus, a
edad de faena constante {Johnson et al., 1986).

Los novillos de madres Hereford también fueron mas pesados a
la faena y con mayor peso de carcasa que los Angus, perc para
las restantes caracteristicas de carcasa no presentaron
grandes diferencias. A peso de carcasa caliente constante
(169 kg.) el &rea del ojo del bife fué mayor para 1los

novillos de padres o madres Angus.

L

En cambio, Long y Gregory (1975) con un manejo de alta
alimentacién desde el destete encontraron que los novilloeos de
padres o madres Angus presentaban altos porcentajes de
rendimiento y mayores pesos de carcasa que los novillos de
padres o madres Hereford (P<0.01) (Cuadro NQ 10).
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Cuadro NQ 10. Diferencias para raza del padre y raza de la
madre en las caracteristicas de carcasa en un
cruzamiento reciproco entre Angus (A) y
Hereford {(H) (Adaptado de Long y Gregory,
1975).

Peso de Rendimiento Conformaciéa Narmeleade Grade Grasa.d! Rspesor Azea del Cutability
carcasa de  rikesads de qrasa 0jo  estimada
{kg}. V) calidad (Xq) (om)  (ow?)

11.¢ 6.9 1.7 11 1.12 6.9

.5

23,1 #l.2
5-‘ .o? .-2, 1-5' . '.55 l.“ 'n!‘ l-‘z '.-5

Nedia
Raza Padre
{i-K)?
Raxa Hadre
a-g)t

4.6

1.1 1.7 0.1 L¢3 .59 431 nl 1.4

T 0,01,
Corformacidn {good= 7,8,9; choice= 106,1%,32; primes 13,14,15], Narmolesds (trazas= 0; leve= L,1,3;
peqaeiios 4,5,8; medesto= 7,1,9), Grade Einal (good= 71,3,9; choices 10,11,12; primes 13,14,15).

Para los autores antes mencionados los efectos de la
raza Angus fueron mayores para conformacién, marmoleado,
grade de calidad, grasa de rifionada y espesor de grasa, pero
menores para cutability estimada comparados con la raza
Hereford. Los novillos con padres y madres Angus produjeron
carcasas con &areas del ojo del bife superiores (1.42 y 1.68
cm? , respectivamente; P<0.01). Ajustando por peso de carcasa
caliente se reducen las diferencias a 0.64 cm2 (P<0.25} para
el efecto de la raza del padre y 1.04 cm2 (P<0.05) para el
efecto de 1la raza de la madre. Para las restantes
caracteristicas las diferencias entre la raza del padre y de
la madre fueron similares.

Los resnltados del presente estudio concuerdan en
general con otros trabajos, como el de Gregory et al. {(1966)
gue seflala gue los novillos de la rxaza Hereford producen
carcasas con alta cutability por presentar menor grasa de
recorte, mientras que los novillos Angus se caracterizan por
tener mayor marmoleado y altos grados de calidad.

Una extensa revisidén realizada por Cundiff (1970)
documenta la superioridad de la raza Angus para marmoleado y
grado de calidad. A su vez, Gaines at al. {1967) hallaron gue
las madres de la raza Hereford trasmiten a su descendencia
menores areas del ojo del bife y menor grasa de cobertura
que las madres Angus.
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La performance de 1las razas continentales ha sido
revisada por Mason (1971) y Rahnefeld et al. (1984). Estas
son de crecimiento mas rapido, mayor tamafio en la madurez,
tienen carcasas mas magras que las razas e origen britanico.
Las razas Limousin y Charolais han sido usadas y sugeridas
comc razas terminales por varios autores (Turton, 1964;
Smith, 1976; Vissac, 1976; Frahm y Belcher, 1978). ]

En una comparacién de ambas razas como truzas tezminales
realizada por Dhuyvetter et al. (1985), los novillos cruzas
de padres Chareclais produjeron 7 kg mas de carcasa (P«<.0l),
22 g mas de carcasa por dia de edad (P<.0l) y presentaron
menor contenido de grasa interna y externa gque los novillos
de padres Limousin. En cuanto al porcentaje de rendimiento,
los novilles cruza Limousin fueron mayores (64.6 vs. 63.9%,
P<.01). Para el Aarea del ojo del bife y cutability los
.resultados fueron similares en ambas razas de padres.

Existen resultados similares a los de Dhuyvetter donde
se observa gue la progenie cruza de padres Charolais se
caracteriza por tener altos pesos al destete, mayor ganancia
post-destete y mayores pesos a la faena que los novillos de
padres Limousin (Bonelli y Poly, 1964; Bergstrom, 1966;
Reichen 1966; Frebling et al., 1967; Adams et al., 1973;
Smith et al., 1976; Vissac, 1976; Anderson et al.,l977;

Freeden et al., 1982).

Para otras caracteristicas de carcasa no se observaron
diferencias significativas entre ambas razas (Frebling et
al., 1967; Bergstrom, 1966; Reichen, 1966; Koch et al., 1976;

Anderson et al., 1977).

Hedrick et al. (1975) evaluando caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de carcasas de novillos
provenientes de cruzamientos entre las razas Angus, Hereford
y Charolais, mencionaron efectos significativos de la raza
del padre y de la madre en los resultados obtenidos.

Las carcasas de la progenie de padres y madres Charolais
fueron mas pesadas, tuvieron mayor Aarea del ojo del bife,
menor espesor de grasa en la 123 costilla, menor grasa de
recorte y mayor porcentaje de cortes de carniceria que la
progenie de padres y madres Angus o Hereford.
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La progenie de padres y madres Hereford tuvo menor
contenido de grasa de rifonada, pélvica y de corazén. La
progenie de padres y madres Angus tuvo menor contenido de
hueso y mayor grado de calidad de carcasa que la progenie de
las otras dos razas, 1o gque se atribuye a un mayor
marmoleado, sin embargo no se tradujo en uma mayor terneza.

Por su parte Deland et al. (1983) en un ensayo de
novillos hijos de padres de razas britanicas y continentales
y de madres britanicas y cruzas (britanicas con
continentales), encontraron que el uso de padres Charolais
aumentaba los pesos a la faena y producia carcasas mas magras
gue los novillos de padres Hereford. A su vez, estos dGltimos
tuvieron menor contenido de hueso y mayor espesor de grasa.
No se encontraron diferencias significativas de la raza

materna para dichas caracteriaticas.

Koch et al. (1976¢) encontraron mayores pesos de faena en
novillos Charolais x Angus, seguidos de Simmental x Angus.
Ambos grupos fueron significativamente mas pesados en
similares dias de alimentacién gque los novillos Angus x
Hereford. Estos datos concuerdan con Crouse y Glimp (1973)
donde el peso de carcasa caliente fue menor para las razas
britdnicas que para las cruzas Charolais x Hereford.

A su vez Crouse et al. (1375) comparando novillos de
toros Hereford y vacas Angus con otros de toros Charolais,
Limousin y Simmental c¢on vacas Angus, obtuvieron 293 kg de
peso de carcasa en las razas britanicas y 312 kg de promedio

en las razas continentales.

En general, otros trabajos como el de Deland et al.
(1974), Gartner y Rourke (19786), Gaines et al. (1978), Koch
et al. 1979, O'Mary et al. (1979) y Skelley et al. (1980)
sostienen que los novillos cruzas de razas continentales son
significativamente mas pesados gque los novillos cruzas de

razas britanicas.

Sin embargo, Young et al. (1978} estudiando varias razas
que incluian Hereford x Angus, Simmental y Charolais
encontraron que -las diferencias de peso eran relativamente
pegueflas al ajustar la faena a 468 dlias de edad.
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En cuanto a la composicién de la carcasa, Koch et al.
(1976) mencionan que las cruzas reciprocas de Anqus ¥y
Hereford tienen mayor espesocor de grasa gue las que incluyen
Charolais ¢ Simmental con ambas razas britanicas; ocurriendo
lo contrario para area del ojo del bife. Lo mismo sostienen
Young et al. (1978), con & am2 menos de area del ojo del bife
en las cruzas britanicas que en las de Charolais o Simmental.

Crouse y Glimp (1973), O'Mary (1979) y Koch et al.
(1978}, coinciden con Jlos resultados anteriores, pero
evaluando solo Charolais con las razas britanicas, mientras
gue Crouse et al. (1975) lo hace con Charolais, Limousin y
Simmental obteniendo 81 cm2 de Area del ojo del bife en las
cruzas continentales x britanicas y 70 en 1las cruzas
britanicas. Para espesor de grasa obtuvieron 1.1 cm frente a
1.7 cm y para marmcleado las cruzas britanicas presentan
mayores grados gue las continetales x britanicas.

Dikeman (1979), usando novillos c¢ruzas de razas
continentales y Angus x Hereford menciona gque esta Gltima
cruza tiene mayor terneza medida por Warner-Bratzlex, en
cambic Skelley et al. (1980) no hallaron diferencias
significativas al comparar 1las cruzas de Charolais vy
Simmental x Angus con las de Polled Hereford x Angus.

En otro trabajo sobre cruzamientos entre Simmental,?
Limousin, Polled Hereford y Brahman, Comerford et al. (1988),
reportaron diferencias significativas para el efecto de la
raza utilizada como madre en peso a la faena, observandose
mayores pesos en la progenie de madres Limousin y Simmental':
gque en la de madres Hereford. El efecto de la raza paterna y:
materna.para rendimiento fué claramente favorable a Limousin, :
le cual concuerda con trabajos de Dhuyvetter et al. (1985), |
en gue terneros de padres Limousin superaron en rendimiento

a8 los de Charcolais.

Las diferencias en 1los componentes de carcasa entre
razas, en el ensayo de Koch et al. (1983), estuvo méas
asociada al efecto genético individual que al de 1la madre. En
este trabajo se _e:raluaron carcasas de novillos cruzas
(padres: Angus, Herrford, Jersey, South Devon, Limousin,
Simmental y Charolais, con madres: Angus y Hereford).

lrﬂl
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Angus y Hereford resultaron similares en todas las
caracteristicas, excepto por el mayor contenido de grasa
intramuscular de Angus. Esta Ultima raza se caracterizé por
ser menor al promedic en peso de faena, peso de carcasa y
percentaje de cortes de carniceria y de hueso, pero mayor al
promedio en grasa subcutanea, intramuscular y grasa de

recorte.

En cuanto a las de gramn tamafio, Charolais y Simmental no
difirieron significativamente en ninguna caracteristica y se
destacaron por sus mayores pesos finales y pesos de carcasa,
porcentaje de cortes de carniceria y de hueso y mencres
indices de grasa de cobertura, grasa intramuscular y grasa de
recorte. Limousin presentd un pesco final y de carcasa similar
a Angus y Hereford, pero la grasa intramuscular y la
composicién de la carcasza fue similar a Charoclais; South
Devon se ubicé entre los promedios de Charolais-Simmental y

de Angus-Hereford.

Gregory et al. {1994), evaluando nueve razas parentales
comprobaron que el efecto de la raza fue importante (P<.01)
en el peso de la carcasa, el porcentaje de rendimienteo, el
espesor de grasa, el marmoleado y el porcentaje y peso de
hueso, grasa y musculo.

La rata Hereford fue la mas liviana en peso de faena
pero no existieron diferencias significativas (P<.05)} con
Angus, Red Poll, y Limousin. Charolais, Simmental, Gelbvieh,
Pinzgauer y Braunvieh fueron las razas mas pesadas sin
existir diferencias entre ellas; lo miamo ocurrié con el peso
de carcasa pero siendo Pinzgauer y Limousin intermedias,
Hereford fué la més liviana pero sin diferir (P<.05) con Red

Poll y Angus.

-~

En cuando al porcentaje de rendimiento, Limousin fue
superior a todas las razas, Charolais y Angus intermedias vy
las restantes fueron menores. El espesor de grasa ajustado de
la 123 costilla varid de 0.36 cm. en QGelbvieh a 1.18 en
Angus. En marmoleado Limousin y Gelbvieh fueron las mas
bajos, Red Poll, Hereford y Pinzgauer las mayores Yy
Charolais, Gelbvieh y Braunvieh intermedias. En general estos
datos concuerdan con los de Koch et al. (1976).
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Al comparar novillos cruzas de madres Hereford y padres .

de razas britanicas (Angus y Hereford), francesas (Limousin,
Charclais y Maine Anjou) y suizas (Simmental y Pardo Suize},
Adams et al. (1973) encontraron gue las carcasas de los
cruzas con razas britanicas tenian mayor contenido de grasa
(espesor de grasa, marmoleado, grasa de recorte) que los
cruza con razas francesas, que presentaban mayor porcentaje
de hueso, de proteina en la costjlla y mencres grados de
calidad y de caracteristicas relacionadas con el contenido de
grasa (Cuadro NQ 11).

Cuadzro NQ 11. Comparacion de novillos de madres Hereford y
padres de razas britanicas, francesas y suizas
en algunas caracteristicas de carcasa (Adaptado
de Adams et al., 1973).

Caracteristicas EEREFORD ANGUS CHAROCAIS SIMMENTAL LINOGSIE MAINE-ARJOU PARDO SGIIO
Pesa de carcasa,kg | 2M.7 268.4 64 3164 WIS BLE S
Rendimiento,$ $2.37a 6l.1a €lL.2a i.% §.1a 60.7a bl.0a
Espesor de grasa,am 14.7a 14.0a 1.5b 10.2b 1.9 .6b 9.4b

Grasa pélvica y rifonada,} da 1L 3.3bc 1.7ah 1.12h 1.5ab 1.6c
Area del longissimes,cal M.ba M.ee 5.4 1. 12.% 11.4ab 15.7ab

Nadorez® 14.2a Lli.8a Id.ba 14.4a u.h 14.5a 1t.7a
Narmoleado® 13.83b 15.80 1.2a 13.4ab 1l.fa il.% 14.3b
Grade de ralidag* | 1.2 12.6b 1hta 1i.6ab M.%a 11.1a 1.7
Grado de rendimiento® L.aa.  i.la 2.5abc l.babkr lle 1.52¢ 1.92ab

_— ]
“rbr¢ Gropo de medias con igeal letra no son siquificativamente diterestes (£).45).

1 minos:=15, a=14, a plus=13.

* Nodest=17, Nodest aines=16, Small plus=15, Smali=14, 8sall mimus=13, Sliqht plus=12, 8light=1l.

t Grados del USDA: Good=10, Good plussll, Choice minus=12, Choicesll.

v Basado es la ecvacide de cotability del USOA esando las medidas de lex componeates.

.

- > - ‘3

De los novillos cruzas con padres suizos, los Simmental |
fueron similares a las razas francesas y los Pardo Suizo a’
las briténicas, an cuanto a las caracteristicas de carcasa. ;

Resultados similares obtuvieron Koch et al. (1976} ali
mencionar que los animales cruzas de Charclais, Simmental,;
Limousin, Maine Anjou y Pardo Suizo tienen menor espesor de
grasa gue los novillos cruzas de razas britanicas .
(Hereford x Angus). En este trabajo Simmental ¥y Limousini
fueron las razas paternas con mayor area del ojo del blfe,;
siendo Angus y Hereford las menores (P<.05}. g
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Bass et al.(1%976}), en un trabajo similar al de Adams
(1973) perc con madres Angus en lugar de Hereford encontraron
que los padres Simmental tuvieron las progenies de mayor peso
a4 los 20 meses de edad, mientras gue Charolais tuvo el mayor
rendimiento de carne sin hueso y las razas Angus y Hereford
los mencres.

La comparacion de carcasas de novillos Hereford x
Simmental y Hereford x Angus en un cruzamiento rotacional
realizada por Marshall et al. (1990), indicéd gue en general
las cruzas Hereford x Simmental tienen maycres pesos de
carcasa y de Area del ojo del bife, menor espesor de grasa
subcutanea y aumentos en el rendimiento de cortes de
carniceria que en las Hereford x Angus a similar edad de
faena o grado final de marmeleado.

2.4.2.2. Razas lecheras

El cruzamiento de razas lecheras por carniceras es una
forma de mejorar la calidad de las carcasa de animales
lecheros en lugares donde existe una amplia tendencia hacia
estas razas., 8zacs (1994) menciona ventajas en el engorde y
valor o calidad de la carcasa de novillos cruza Holstein-
Friesian x Limousin y x Charolais.

En Irlanda es tradicional el cruzamiento del 50 % del
rodeo lechero con razas carniceras britanicas y
continentales. Esto permite al igual gue lo mencionado por
Szacs (1994), un aumento en la tasa de crecimiento y peso
potencial de faena, especialmente con las cCruzas
continentales (More O'Ferrall, 1988).

Gifford et al. (1976) trabajando en el sureste de
Australia cruzaron vacas d4e razas britanicas con toros
Friesian, Charolais y britanicos ¥y encontraron que 1los
novillos cruzas Friesian faenados a los 20-22 meses de edad
tuvieron similares pesos de carcasa, rendimiento y largo de
carcasa que los cruzas Charolais, pero menor porcentaje de
carne y 1las carcasas fueron menos magras (Cuadro NC 12). A su
vez, presentaron mayor peso de carcasa, largo de carcasa,
drea del ojo del bife, porcentaje de carne y hueso y menor
espesor de grasa Yy porcentaje de grasa que los novillos de
razas pbritadnicas.
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Cuadro N2 12. Promedios de caracteristicas de carcasas de
novillos faenados a los 20 a 22 meses de edad
(Adaptado de Gifford et al., 1976).

— —_— —_— —  —— s e ———
Padre Madre Bdad Peso Rendimiento Largo Espesor Area
ala de la de la de del
faena carcasa carcasa grasa lamo
(dias) (kg) (%) (am) (cm) (cm? }
Charolais Angus 654 248.9 53.5 104.0 0.60 70.2
Friesian 654 250.2 51.7 106.9 0.66 57.8 '
Angqus &£56 211.4 51.9 101.0 0.76 49.8
Charolais Angus 654 329.8 59.6 111.4 0.70 76.4
Angus 652 269.2 58.8 101.5 1.05 74.5
Charolais Shorthorn 615 215.6 49.4 102.6 0.60 69.0
Shorthorn 610 185.2 49.4 96.8 6.78 53.4
{|Charolais Hereford 639 243.7 Bl1.5 106.1 0.44 66.2
Angus 636 223,2 51.3 101.5 0.98 54.0
Charolais Angus 671 303.4 55.6 109.2 0.80 78.2
Friesian 662 269.6 53.1 108.8 0.70 8.4
Charolais Shorthorn| 635 237.3  52.1 103.2 0.54 63.2 H
Friesian 643 239.0 49.6 106.7 0.80 56.8
Charolais Hereford “ 649 252.0 52.3 108.0 0.38 67.2
Friesian o e T TR o e

Los resultados de este trabajo indican que las carcasas
de los novillos cruzas Charolais y Friesian faenados a edad
temprana (8-10 meses) no son las m&s apropiadas para el
mercado doméstico (interno) debido al bajo contenidc de grasa
de cobertura en comparacién a las razas britarnicas. Pero
estas cruzas faenadas a los 20~-22 meses logran los grados de
engrasamiento deseables para exportacién, mientras que las
britanicas a esa edad se encuentran muy engrasadas para los
regquerimientos del mercado.

Morgan et al. (1%84) trabajandeo ¢on wvacas cruzas
provenientes de padres Friesian, Charolais, Hereford vy
Brahman y madres Hereford y Friesian fueron cruzadas con
toros Hereford, encontrando que les novillos de las madres
cruzas Friesian obtuvieron los mayores pescos de carcasa
(P<.01), porcentaje de rendimiento (P<£.05), largo de carcasa
(P<.01l) y espesor de grasa (P<.05) gue los novillos de las
restantes madres cruzas (Cuadro NQ 13}.
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Cuadro N2 13. Efecto del genotipo de la madre en las carcasas
de su progenie destetada (Adaptado de Morgan et

al., 1984).

Baza del abmelo (NO|

Catacteristicas Hereford{29) Friesian(23) Charolais{3¢) Brabman(59) Brror Significancia
Peso de carcasa (kqg) 140¢ 13ia )] léke 5 1
Rendimiento (%) 55.2b 57.6a 55.9b §3.3b 0.1 1
Largo de carcasa {ca} 8%.1c 35.2a 32.0b §9.5¢ 0.2 i1
Area del Lomo (ca2)= 11.5b 59.6a 1%. 42 {1.1b 1.9 ]
Espesor de qrasa {mm)* {.4b 5.%2 3.%b 1.6 (N t F

——— e — —_—  — — ———— . . |

* Kedidas tomadas en las costillas 104 y 114,
tr p(0,01.
RN LR

La raza Jersey obtuvo los menores pesos finales, peso de
carcasa y cortes de carniceria, pero fue la de mayor grasa
intramuscular y de rifonada de todas las razas evaluadas, en
el ensayo de Koch et al., (1983}, que comparaba novillos
cruzas de padres Hereford, Angus, Jersey, Charolais,
Limousin, Simmental y South Devon y de madres Hereford y

Angus.

El mismo autor en 1976 trabajando con las mismas razas,
encontrd que los novillos cruza de la raza lechera Jersey
tuvieron el menor porcentaje de rendimiento, el mayor
porcentaje de grasa de recorte y grasa en el longissimus
dorsi y la menor area del ojo del bife.

En un experimento realizado con novillos puros de las
razas Angus, Hereford, Heolando y Pardo Suizo y todas las
combinaciones entre ellas, Bertrand et al. (1983) encontraron
que las razas lecheras tuvieron mayor peso de faena y peso de
carcasa (P<.05%) y menor espesor de grasa (P<.01) gue las
razas carniceras. Estos resultados coinciden con los de Dean
et al. (1976), Garcia de Siles et al. (1977), Gregory et al.
{1978) y Koch et al. (1979); y demuestran que las razas
lecheras crecen mas rapido, pero alcanzan mas tarde la
madurez fisioclégica que las razas carniceras.
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Las cruzas lecheras X carniceras tuviercn mayor peso de
faena, peso de carcasa, area del lomo, porcentaje de grasa de
rifionada estimada y menor espesor de grasa (P<.0l1l) gue los
novillos carniceros. Para marmoleado y calidad de carcasa no
se observaron diferencias significativas entre los novillos
carniceros y los cruzas (Cuadro NQ 14}).

Esto concuerda con los resultados de Urick et al.
(1974), que no encontraron diferencias entre novillos cruzas
Pardo 8Suizo con los Hereford o Angus para las mismas
caracteristicas. 8in embargo, Young et al. (1978) y Koch et
al. (1979) obtuviercn mayores valeres (significativos) para
estas caracteristicas en los novillos carniceros gQue en los

Cruzas coh lecheros.

Cuadro NQ 14. Diferencias entre novilos cruzas lecheros X
carniceros y carniceros {Adaptado de Bertrand

et al., 1983).

@Im
Peso de Peso de Rspesor Grasa de Marmoleads Grade de Area del

faema carcasa de qrasa rikomada calidad  ojo
s ol

Contraste 19 ig -
——_——_—!w

s
Carniceros t lecheros - Carmiceros| 53.5tt 208.63% 4,52t .41 (] 0.1 4,01t

;W
1p<0. 05,
1p<0.01.

En cuanto al efectoc de las razas lecheras sobre las
caracteristicas de la res, los datos mostraron gque la raza
Pardo Suizo difiere (P<.05) de 1las restantes razas por
presentar mayor 4rea del ojo del bife, porcentaje de
cutability estimada y menor marmoleado y grado de caljidad. La
raza Holando no tuvo diferencias con Hereford en marmoleado

¥y grado de calidad. En estudios comparando ganado Parzxdoe Suizo
con Hereford y Angus, Gregory et al. (1978) y Koch et al.
({1979) encontraron resultades similares.

Una opinidén diferente tienen Dean et al. (1976) al
mencionar gque los novillos cruzas Holando tuvieron mayor

marmoleade gue los novillos cruzas Hereford.
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Los novilles cruzas con Pardo Suizo en el experimento de
Koch et al. {1976) presentaron el mayor contenido de grasa de
rifionada, pélvica y de corazén, aunque no fue significativa
con respecto a Charolais o Angus. Lo importante es gue esto
reafirma lo sostenidc por Berg (15%6%) acerca de la tendencia
de las razas lecheras a depositar grandes cantidades de grasa

pelvica y de rinonada.

En un ensayo de cruzamientos entre razas carniceras
Urick et al. (1989), se formé una raza compuesta que incluyé
la raza lechera Pardo Suizo, al comparar 1la progenie de la
raza compuesta, con novillos puros de razas carniceras y de
cruzamientos rotacionales de dos y tres razas, presentd menor
porcentaje de grasa de rifionada, pélvica y de corazén y menor
espesor de grasa en la 123 costilla gue los dem&s grupos.
Para marmoleado los valores fueron levemente menores pero no
significativos, lo cual concuerda con los resultados de Urick

et al. (1974).

A su vez Gregory et al. {1978) mencionan gque 1los
novillos cruza con Pardo Suizo tienen mayor peso de faena,
peso de carcasa, cutability estimada, porcentaje de cortes de
carniceria, 4rea del ojo del bife y menor espesor de grasa a
edad de faena constante gque 1as ¢ruzas entre razas

carniceras.

Segun Bertrand et al. (1983), 1las razas lecheras
contribuyen en los cruzamientos, con carcasas mas pesadas y
magras que las razas carniceras, con pegquefias diferencias
entre los dos tipos de novillos en marmoleado y grado de

calidad.

2.4.2.3. Razas Cebuinas

En el sur de Estados Unidos se vienen realizando
estudios sobre cruzamientos en ganado de carne desde 1950,
los cuales son desarrolados actualmente en todo el pais.
Diversos trabajos muestran la importancia de la raza Brahman
en los cruzamientos; mas especificamente en las hembras Fl de
Brahman x Hereford y de Brahman x Angus, ya que han
demostrado tener una combinacion de fertilidad y habilidad
maternal superior a las razas puras u otras cruzas con las
gue fueron comparadas. A su vez, estas pueden ser apareadas
con toros de razas britanicas y obtener novillos que
presentan carcasas de alta calidad (Franke, 19%81).
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En la regidén norte de Australia la industria de la carne
ha estade dominada por las razas britanicas, a pesar de 1la
pobre habilidad reproductiva y tasa de crecimientec de estas
en las regiones tropicales y subtropicales, (Rendel, 1972;
citado per Piper, 1974). Se ha invertido una considerable
cantidad de recursos para estudiar las ventajas de la raza
cebl en 1los cruzamientos para producecién de carne. Los
mayores beneficios se observan en los mayores pesos al
destete debido a la habilidad de l1la madre cruza cebu sobre
las cruzas briténicas o puras; sin embarge las diferencias en
rendimiento y grado de calidad de la carcasa son peguefias

(Piper, 1974).

La razas cebuinas son Gnicas en cuante a adaptabilidad
a ambientes de altas temperaturas debido al cuerc, pelaje,
atributos hematolégicos, aspectos fisiolbégices y de
crecimiento., Estos tienen madurez mas tardia, son de
crecimiento mé&s lento y de menor calidad carnicera gque el
ganado Bos Taurus. A su vez son valorados en cruzamientos
{Bos indicus x Bos Taurus) por los efectos de heterosis en
muchas caracteristicas de importancia econémica (Turner,

Los efectos de heterosis méas importantes son encontrados
en el comportamiento reproductive (Turner et al., 1968;
Bazer, 1373) y crecimiento pre y post-destete (McDonald y
Turner, 1972), sin embargo para las caracteristicas de
carcasa los efectos de heterosis estan limitados
practicamente a las caracteristicas asociadas con el peso de
carcasa (Carpenter, 1973) citados por Turner, 1980.

Franke {1981}, menciona gue las hembras cebu
generalmente tienen menores porcentajes de terneros nacidas,
pero de mayores pesos al nacimiento que Angus, menores que
Charolais y similares a los Hereford. Los novillos Brahman
tienen menores ganancias post-destete, grados de carcasa,
menor grasa de cobertura y menor terneza medida por Warner-

Bratzler.

En cruzamientos reciprocos de las razas Angus, Brahman
Y Charolais Peacock et al. (1979), evaluaron las
caracteristicas de las carcasas de los novillos cruzas y
encontraron gue la raza Brahman tuvé efectos levemente
positivos para peso de carcasa y negatives para rendimiento
de cortes de carniceria y calidad de carcasa.
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Seqgun Bagley y Willis (1988), trabajando con novillos
Angus puros y cruzas entre esta raza con Hereford, Simmental
vy Brahman, observaron que los cruza Brahman tienen similares
pesos finales, pesos de carcasa y ganancia diaria que los
otros grupos raciales considerados (Cuadro NQ 15).

Cuadro NQ 15. Efectos del tipo de raza en la performance de
novilleos consumiendo una dieta de terminacién

(Adaptado de Bagley y Willis, 15%80).

e — . =
Tipo de raza

Caracteristicas A S 1/48 1/2B

Peso inicial, kg 448.5 481.4 442.7 451.7
Peso final, kg 55%.6a 608.1b 560.0a 576.3ab
Ganancia diaria, kg

inicial-final 1.25a 1.4% 1.38ab 1.47b
Espesor de grasa, mm 10.6a 7.2b 11.8a 7.4b
Peso de carcasa, kg 316.3a 308.2b 319.0ac 331.5c

Grade de carcasa" 11.1a 10.2ab 10.0b 9.6b

y Valor de carcasa, Us j& 692ab 73%a 662b 670b *
A= Angus puros y Angus x Hereford; S= Simmental x Angus y x
Anqus-Hereford; 1/4B= Angus x Brahman-Hereford; 1/2B= Brahlman

X Angus, Brahman x Hereford y Brahman x Charolais; "= 9 (low
good), 10 (average good}, 11 (high good)}; a,b,c= diferencias

significativas con (P<0.05).

Al igual que estudios previos {(Damon Jr. et al., 1962;
Young et al., 1978) estos autores mencionan que las reses de
los novillos cruza con Brahman tienen menor grado de calidad.
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3. MATERIALES Y METODOS

Los datos del presente trabajo forman parte de un
proyecto gue comenzé en 1962 en la Estacién experimental La
Estanzuela del Centro de Investigaciones Agricolas Alberto
Boerger (CIAAB), sobre mejoramientc genético en ganado Ade
carne. En dicho afio comenzd un experimento cuya f£inalidad era
evaluar parametros genéticos, fenotipicos y ambientales en la
raza Hereford, A su vez did inicio un programa de
cruzamientos entre razas britanicas con Limousin, introducida
al Uruguay por el CIAAB (Vaz Martinz, 1979).

Entre los afies 1962 y 1966 se realizaron cruzamientos
entre padres Angus, Hereford, Helando con madres de origen
britanico. A partir de 1967 comenzd6 otra etapa donde
intervinieron 1las razas Holando, Hereford, Limousin vy
Charolais como razas paternas con madres Hereford vy
fundamentalmente c¢ruzas Limousin x Hereford.

En estos experimentos se estudiaron caracteristicas
reproductivas, de crecimiente y de la res. Estas Gltimas son
las gue se analizan en esta tesis, abarcando los datos de la
faena de los novillos desde el ahc 1965 hasta 1975.

Se utilizé inseminacién artificial en forma exclusiva.
El manejo de los vientres era uniforme, rotandose
continuamente los lotes; una vez iniciado el experimento no
se utilizé ninguna suplementacidn alimenticia de
concentrados. Los servicios se realizaban en el periodo
comprendido entre el 10 de enero y el 31 de marzo, ocurriendo
los nacimientos entze el 1Q de octubre y £in de diciembre. El
destete se efectud cuando los terneros tenian un promedio de
edad de 7 meses, manejandose en forma conjunta hasta cumplir
un afio. Del afio en adelante fueron separados, colocando a los
novillos en pasturas cultivadas, esencialmente compuestas de
trébol blanco (Trifolium Repens) y ralgras (Lolium
Multiflorum), para ser retirados y faenados a los 2 anos de
edad o un peso promedio de 480 kg aproximadamente (Scarsi et
al., 1969).

Los novillos fueron pesados, controlando la edad de cada
animal y llevados al Frigorifico Colonia ubicado a 15 km de
la Estacién Experimental. Luego de 24 horas de ayunc fueron
faenados. El personal del CIAAB se encargd de tomar 1la
informacién de las caracteristicas de la res.
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3.1. CARACTERISTICAS ESTUDIADAS

3.1.1. Medidas de Peso

Peso de campo: Esta medlida se refiere a los kg de peso
de los novillos ({sin destare) tomado en 1la estacién
experimental previo al embarque hacia la planta de faena.

Peso de faena: Fue realizado luego de 24 horas de ayuno
de los animales en los corrales de espera, por el personal de
"Establecimientos Colonia™.

Peso de res: En la planta de faena se dividisé la res
luego de extraidos los nc compenentes de la carcasa en dos
medias reses las cuales fueron pesadas. Como peso de res se
tomé la suma de las dos medias reses de cada animal.

Rendimiento: Se calculdé mediante el cociente entre el
peso de la res caliente y el peso de faena o© peso de
frigorifico, multiplicade por 100 pazra expresarloc en
porcentaje.

3.1.2. Medidas de Frigerifico

3.1.2.1. Peso de no componentes de carcasa

Peso de rifionada: Esta medida se obtuvo sumando el peso
de la rifionada izquierda y la derecha. Es el ftnico peso de no
componentes de la carcasa, expresada en kq que se incluyd en
las medidas y se tomé luego de 24-48 horas de frio.

3.1.2.2. Medidas lineales de la carcasa

Las medidas fueron realizadas después de enfriar la res
24-48 horas a %5 grados centigrados y todas estan expresadas

en cm (Figura NQ 1).

Largo de res: Esta medida se tomé desde el borde
anterior y ventral de la sinfisis pubiana al borde anterior
en la parte media de la primer costilla.
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Ancho de res: Se mide desde la mitad del cuerpo interno
de la 138 vértebra, en el sentido anteroposterior y siguiendo
por el exterior de la res hasta la terminacién del esterndn.

Espesor de res: Se toma con un estilete graduado entre
el séptimo y el octave espacio intexcostal.

Largo de pierna: Desde la articulacidn tibiotarsiana al
borde anterior de la parte ventral de la sinfisis pubiana.

Ancho de pierna: Se mide con un estilete graduado en
forma perpendicular al misculo recto interno y en el angulo
formado por la prolongaciém del borde ventral del isquedn y
la recta gue pasa por el borde anterior de la tuberosidad

pubiana.

Figura NQ 1. Medidas lineales en la res (tomadas en la res
derecha}l.

LARGO DE PIERNA TOTAL

'a.é‘ ] ‘f

LW
"

N
v
ACAN

L LARGO DE RES

/§E‘ gsPER
N
i i

~2NY ANCHO DE RES




44

3.1.3. Medidas de Laboratorlio

Las medidas se tomaron luego de cortar en forma
transversal cada media res a nivel de la octava costilla.

3.1.3.1. Componentes del blogque de la 93, 103 y 113
costilla

Para obtener estas medidas, personal especializado
realizd 1la diseccidn del bloque de 1la 93, 1102 y 113
costillas., Sus valores se expresan en pesos y porcentajes.

Pesc del blogue: 8Se tomdé el blogue de las 9-10-11
costillas, estando compuesto por grasa, masculo, hueso y

tendén.

Peso de grasa, masculo, hueso y tendén: El blogue fue
separado en los cuatro componentes y cada uno de elles fue
pesado. Sus valores se expresan como porcentajes en relacién

al peso del blogue.

3.1.3.2. Caracteristicas medidas en 1a 104 y 11a
costilla

Las costillas fueron dibujadas sobre papel de acetato,
obteniéndose un calco de los diferentes fracciones
constituyentes procediéndose a la medicidén de las siguientes

caracteristicas.

Area del ojo del bife: Con un planimetro de compensacién
polar se midié la superficie dibujada en el papel, qgque
corresponde al contorno del masculo longissimus dorsi {Flgura
NQ 2), los valores se expresan en cm2,

Largo del ojo del bife: Esta medida a lo largo del eje
mayor del longissimus dozrsi (A-B) y expresado en cm.

Ancho del ojo del bife: Se tomaren tres medidas y se
realizé posteriormente un promedio. La primera (C-D) hecha
perpendicular a la linea tomada para medir el largo del ojo
Yy a la mitad de la misma. La segunda (G-H) es paralela a C-D
pero ubicada aproximadamente a un 1/4 del borde ventral del
0jo del bife. Y la tercera (E-F) igual que la anterior pero
a 1/4 del borde dorsal, este promedio se expresa en cm.
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Espesor de grasa en el Longissimus”dorsi: Se tomdé una
medida (N-H}) de grasa a la altura de la medida G-H, que va
desde el borde del ojo del bife al borde de la costilla, e
indica el espesor de grasa de la costilla en mm.

Figura N2 2. Medidas efectuadas en las costillas 103 y 114.

GRASA

»*

ESPESOR DE GRASA

MUSCULO

HUESO MUSCULO

Terneza: Las medidas de terneza fueron realizadas por
pruebas de resistencia al corte con la magquina de Warner-
Bratzler (WB) (1b/inch2?2), tal como se observa en la Figura NQ
3. Se realizaron ocho cortes con sacabocado del lomo de la
108 costilla los cuales fueron cocinados y luego estos trozos
fueron sometidos a presidn en la maquina de WB cuyos valores
oscilan de 0 {carne muy tierna) a 15 (carne muy dura).
Finalmente con los datos obtenidos se realizaba un promedio
para lograr una anica medida de terneza.
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Figura NC 3. Procedimlento para la medicion de la terneza por
el método de Warner-Bratzler.

3.2. DISENO DE LOS GRUPOS A SER ANALIZADOS
’ ESTADISTICAMENTE

Loz datos de fzena de novillos gue abarcan losg afios 1965
a 1975 muestran gue existen ciertas etapas en el disefio del
experimento. Los primeros afios (1965 a 1967) predominan las
razas puras (principalmente de origen britanico) con la
realizacion de algunos cruzamientes simples con Limousin (L},
A partir de 1968 hasta 1971 persisten solo los Hereford (H)
puros, se acentuan los cruzamientos simples de esta con
Limousin, Charolais (C) y Holando (Ho) y aparecen las
primeras retrocruzas L-H. En la dltima parte del experimento
aparecen las triple cruzas, segunda generacion de
retrocruzas, persistiendo los Hereford puros y las cruzas L-
H, Ho-H y C-H (Cuadro N2 16].
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Cuadro N2 16. Namero de novillos faenados por afico y por
grupo racial.

?1005 Afos

BACIALES J1965 1966 1967 1968 1369 1970 1971 1972 1913 1974 1975]TOTAL/RAZ)
el | s
KxB 19 41 0B y BN T 6 54 1§ 1 303
L1k 1 YR | . 1 ] | 13
S§x8% 1 3 1 2 1
Ax i 5 1 ] 1 i?
Ho 1 He 1 T
LxH 5 5 { 21 A 1 11 1% 3% ! B 176
Lxs 3 ] 3 S | 14
L x #o 10 16
LxA 1 2 3 i 5 16
Ho x § 2 | 15 21 10 9% 1% §2
Cxl 1 14 6 18 y 13 2
L x L/ | 13 ] I 1 iU
dxi/H 1 T 18 1 5 k)
fo x L/H I 1 9 b ]}
Cxi/H { 2 | 5 1
L x C/H R T T iL |
Bo x C/E 2 1 5 &f 15
B x Ho/d 1 i
£ xRo/ll 1 1 31 13 |
fo x o/ 1 !
L x Ho/H 1 1 1 10
b x H/LE 1l ] 5 %
R x L/LH 1 1 3 3
Bo x L/LE 1 2 3
Cx L/LA 1 1 ]
Ex 8/LA l 1 }
Ho x R/LA £ 2 ]
TOTAL/AROY 72 56 43 40 18F 62 &0 123 159 B 143 s

Se puede apreciar en el Cuadro NQ 16 gue muy pocos de
los grupos raciales que se utilizaron en el experimento se
repiten afio a afio ¥y con suficiente numero de ejemplares como
para lograr analizar estadisticamente los datos.
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Por este motive para poder llevar a cabo los andlisis
estadisticos y limitar los efectos de interaccidn raza*afio se
procedidé a organizar grupos de novillos con caracteristicas
comunes en tipo racial y tipo de cruzamiento, gue a su vez
para ser comparables entre si hayan sido faenados durante los
mismos afios. Se presentan cinco grupos en los cuales siempre
se encuentra la raza Hereford comoe grupo testigo, debido a
gque tuvo el mayor nimero de ejemplares y se encontré durante
todos los ahos del estudio, en estos grupos se procedid a
realizar el anadlisis estadistico.

Grupo NO1

Este grupo estd integrade por cruzas simples siendo 1la
raza del padre Limousin (L} con madres de las razas Angus
- (A), Hereford (H) y Shorthorn (8).

Cuadro NQ 17. Numero de novillos faenados por afioc y

por raza.
Tipos l Anos
Raciales 1965 1968 1969 Totales/raza
R DR SN R,
H x H 39 b 23 71
L x A 2 4 5 11
L x H 5 23 28 56
L x 5 3

Totales/afio ‘ 49 38 59 146




Cuadro N9 18.

Grupo No 2

Se

encuentra

formado

pOr raza.

por

—
e —

e

ANlos

Razas

H x H 23 7 16 50
C x H | 12 14 26 18
Ho x H 9 15 zZ1 10
L x H 28 11 19 35
Totales/ano T2 47 82 113

——

Cuadro N2 19,

Grupo NO 3

novillos

16
13
16
35

80

provenientes
cruzamientos simples con una misma raza de madre (Hereford)
con padres de las razas Charolais (C), Hereford (H), Holando
(Hoe) y Limousin {(L).

Nomero de novillos faenados por afio ¥y

de

—
———

“ 1969 1971 1972 1973 1974 1975 Totales/raza

126
92
80

136

434

—ve-

En este grupo se comparan novillos de

{Hereford y Limousin)

Yy Sus cruzas simples.

dos razas puras

Nimero de novillos faenados por afio y

por raza.
Tipos Ahos
Raciales 1968 1969 1970 1972 1974 Totales/raza
e — ﬁ —
H x H 3 23 57 16 14 119
L x L 2 3 2 2 2 11
L x H | 23 28 3 19 8 81
Totales/afio | 34 54 62 37 24 211

e —

e —

et et ————————————r it e )




Grupo NO 4
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Estad formado por novillos retrocruzas entre las razas

Hereford y Limousin.

Cuadro Ne 20.

Nimero de novillos faenados por afio vy
por raza.

Grupc NQ 5

,——--——-—-———-——--—-—______._ ——— 1
Tipos Anos
Raciales 1969 1971 1972 1973 1975 Totales/raza’
e —_— ]
H x H 23 7 lé 50 16 112
H x L/H 7 7 10 7 5 36
L » L/H , 8 5 13 4 11 41
== = —— == ]
Totales/afio L 38 39 61 32 189

En este grupo se comparan diferentes novillos triple
cruzas de las razas Hereford, Limousin, Holando y Charolais.

Cuadro NQ 21.

Naomerc de novillos faenados por ahc vy

por raza.

Tipos Afios B
Raciales 1972 1973 1974 19875 Totales/raza
—— e ————————— ———
H x H i6 50 14 16 96
C x L/H 4 2 8 5 19
Ho x L/H H 3 10 9 6 28
Ho x C/H 2 2 5 6 15
L x* C/H 2 2 3 4 11 l
L Totales/afio || 27 66 39 137 169
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Los datos procedentes de los cinco grupos de novillos
fueron ajustados por edad a la faena constante {dias) y luego
por peso de faena constante (kg)}; debido a las diferencias
registradas entre los grupos raciales en estas dos
caracteristicas que podria estar enmascarande o viciandoe los
resultados.

Es asi gque el modeleo estadistico formulado es el
siguiente:

Yy = U +ry + asy + (r * a)sag +b (x - X) + €
y~ Caracteristica a ser estudiada
Uu- Promedio de la caracteristica en la poblacién
ri- Efecto de la raza del novillo
as- Efecto del afio
(r * a)yss—~ Interaccidn raza-afo
b- coeficiente de reqresidn

x- Bdad a la faena ¢ peso de faena del novillo
x- Edad promedio a la faena ¢ peso promedio de
faena de la poblacidn

€e— Error

En base a este modelo se pretende visualizar los efectos
de las distintas razas utilizadas en los cruzamientos come
padres o madres, el comportamiento de los distintos tipos de
cruzamientos y los efectos de heterosis para las variables o
caracteristicas de la carcasa de novillos en algunos afios del
experimento,.

Como pasoc previo al analisis se procedid a 1la
eliminacién de aguellos animales que no tuvieran registros
para todas las caracteristicas, ademas se tomd como c¢riterio
eliminar los gque presentaban wvalores extremos (inferior y
superior) en las variables.
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El analisis de varianza se realizé utilizando el
programa SAS con el procedimiente PROC GLM. Los wvalores
medios y el contraste de medias de cada caracteristica fueron
realizados para cada raza del novillo (lsmeans nov/pdiff)
utilizandose un nivel de significancia del 5% y 1% para
diferenciar los valores obtenideos por cada grupec racial.

Las caracteristicas gque fueron afectadas por 1la
interaccidén raza*afio se eliminaron del andlisis de los grupos
¥a (gue los resultados no pueden ser generalizados para los
distintos genotipos.

Se realizaron correlaciones, valores maximos y minimos,
promedios y desvios estandar entre las caracteristicas;
utilizando la metodologia PROC CORR en una base general y
para el grupo de novillos Hereford.

En el Grupo NQO 3 se calculd la heterosis entre la cruza
L x H (LH) ¥ los novillos puros de las razas Limousin (L) y
Hereford (H). Para ello se realizd el contraste entre 1los
novillos ¢ruza y el promedio de las razas puras, mediante la
siguiente férmula:

ht= LH - 0.5(HH + LL)

Se realizaron dos consideraciones posibles para efectuar
este calculo:

- A las edades de faena de 1los novillos se supone que no
existiria efecto materno sobre 1las caracteristicas de
carcasa.

- Los efectos maternales de ambas razas son iguales, por leo
tanto estos se cancelan.

Por nltimo, se efectud una comparacién relativa entre
algunas cruzas simples y triples tomando como base general el
grupo testigo Hereford (Hereford = 100%). Los datos provienen
de 1los grupos de estudio, estando 1las caracteristicas
ajustadas por pesc de faena. Se eligieron 1las siguientes
caracteristicas: rendimiento, espescr de grasa, area del ojo
del bife de la costilla 112 y tres medidas del bloque de
diseccidn de las costillas 9-10-11 (masculo, grasa y hueso).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ASPECTOS GENERALES

Las caracteristicas evaluadas se ordenaron en una
planilla y se realizaron agrupaciones de diferente indole con
el objetivo de caracterizar las variables y determinar las
variaciones de estas en los distintos grupos raciales.

En el cuadro NQ 22 se presentan los valores promedios,
numero de observaciones, desvio estandar, maximos y minimos
de las variables estudiadas considerando el total de los
novillos faenados. A su vez sSe agruparon los animales segun
la raza del novillo, la raza del padre y de la madre datos
gque se observan en los Anexos NC 1 al NQ 3. Estos no deben
generalizarse a nivel poblacional ya gque son promedios
cbtenidos en once afics de experimento pero los grupos
raciales no se repiten cada aho, por tanto no se puede
realizar el analisis estadistico, con lo cual los valores
podrian encontrarse viciados, existiendo distintas fuentes de

error.

En el punto 4.2 se analizan las correlaciones
fenotipicas entre algunos componentes de 1la res. En los
Anexos N2 4a y 4b se obsexvan las correlaciones de 1la
poblacién y en los Anexos N2 5a y 5b las correspondientes a
los novilles Hereford.

En el punto 4.3 se presentan datos de grupos raciales
gque pueden ser comparados estadisticamente al encontrarse
todos an cada afio, eliminando asl posibles fuentes de error.

Por ultimo, en el punto 4.4 se realiza una comparacién
relativa entre algunas cruzas simples y triples tomando como
base el grupe testigo Hereford en ciertas caracteristicas de

carcasa.
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Cuadro NQ 22. Valores promedios, minimos y maximos de las
variables estudiadas.

| VARIABLE | NQ Media &d. Minimo Maximo

Edad {(dias)

Peso campo (kg)

Peso frigorifico {kg)
Peso res (kg)
Rendimiento (%)

Pesco rinonada (kg)
Largo res (cm)

Largo pierna (cm}
Espesor res (cm)
Ancho pierna (cm)
Ancho res (am)

Area 102 costilla (am?)
Area 114 costilla (am?)
Ancho lomo {(cm)
Largo lomo {(cm)
Espesor grasa {(rmm)
Peso blogue {(kg)
Crasa blogue (kg)
Misculo bloque (kg)
Hueso bloque (kqg)
Tenddn blogue (kg)
Terneza (1b/inch?)
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4.2. CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE LAS
CARACTERISTICAS ESTUDIADAS

Estas fueron tomadas sobre una base general abarcando la
totalidad de los grupos genéticos y en particular para el
grupo de novillos Herxeford.

4,2.1. Correlaciones fenotipicas en la pogblacidn de

novillos

La edad de los animales expresada en dlias en llegar a la
faena, presentd una asociacién positiva con todas 1las
variables estudiadas. Esta fue mayor con aguellas medidas
relacionadas al contenido de grasa de la res como pesc de
rifionada, espesor de grasa y grasa del blogue; lo cual era de
esperar ya que al aumentar la edad se incrementa 1la
deposicion de tejido graso en los animales (Cuadro NQ 23).
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No se encontrdé asociacidén entre 1la edad con el
porcentaje de rendimiento y con la terneza, esto pudo deberse
a que el rango de edades de los animales fué muy pequefio y
los animales muy joévenes.

Las correlaciones de las medidas de peso (peso de campo,
peso a la faena o de frigorifico y de res) con las medidas de
grasa £fueron moderadas a bajas y positivas: con peso de
rifionada y peso de grasa en el blogue son del entorno de
0.20, mientras que con el espesor de grasa son nulas (entre

0.01 y 0.08).

Para peso de faena con porcentaje de rendimiento 1la
correlacién fue de 0.29, superior a valores registrados por
Johnson et al. (1986}). Pero entre el peso de £faena con
espesor de grasa fue menor a la del autor (0.1l vs 0.04)
{Anexo NQ 4a}.

En general las correlaciones entre los tres pesos y las
medidas corporales y de misculo son las mas altas del
estudio, variande de moderadas (0.3 a 0.53) para largo y
ancho de pierna hasta las mas altas (0.7 y 0.59) para peso
del blogque y misculo del blogque con peso de la res. Entre el
pesc a la faena y el 4rea del bife se obtuveo una correlacion
de 0.4 8iendo este valor muy superior al mencionado por
Dinkel y Busch (1973), (Cuadro N2 24 y Anexc NQ 4a).

Cuadro NQ 23, Correlaciones de medidas de grasa y edad a
la faena.

_Caracteristicas

Edad a la faena (1) 0.22 0.19 0.22

Grasa subcutanea (2) 0.37 D.49
Grasa de rifionada (3) 0.54
Grasa del bloque (4)

En cuanto a las medidas de grasa {peso de rifionada,
espesor de grasa, grasa del Dblogque) los valores de
correlacién con las demas variables son en general bajos. Las
mayores asociaciones positivas se encontraron ceon la edad y
con los pesos de campo, faena y de res, similar situacién se
dio entre el contenido de grasa y medidas de misculo perc con
correlaciones negativas (con area del lomo, ancho del lomo y
largo del lomo) (Cuadro NQ 24 y Anexo NQ 4b}.

Li e meme St
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Las correlaciones entre terneza y las medidas de grasa
fueron casi nulas (~0.05 a 0.01), estos valores dlfieren de
lo obtenido por Gregory et al. {(1994) (-0.8) entre porcentaje
de grasa y terneza.

Otras correlaciones de importancia son las de medidas de
misculo, como ya se menciond estan asociadas positivamente
con los pesos de faena y negativamente con la grasa (Cuadro

NO 24).

El largo de res, largo de pierna y ancho de pierna
presentan valores moderados y positivos de correlacidn con
los pesos del blogque, musculo del bloque y &rea del bife
{Cuadro NQ 24 y Anexo NQ 4a).

El porcentaje de rendimiento es una variable de gran
importancia en el sistema de pago que se utiliza hoy en dia.
En este experimento se obtuvieron las mayores asociaciones
con peso del bloque, misculeo del blogque y espesor de res; con
drea del bife la correlacién fue 0.35 y 0.38 para la costilla
10 ¥y 11 respectivamente, con las medidas de grasa fueron algo

menores {Cuadro NQ 24).

Cuadro NQ 24. Correlaciones entre medidas de peso, masculo

y grasa.
Catacteristicas (20 (3) ) (8 (&) (M (H 9 {10 ({11}
mm
Peso faepa {1) | 0.86 B.29 0.43 0.52 0.41 0.53 0.2% 6.04 0.1% M1
.Peso res {2} 9.73 .33 0.53 0.47 6.5% 035 .08 0.28 0.21
Rendimieato {3} 0.61 0.30 0,35 0.41 0.27 12 Q.11 4.16
Largo pierna  {4) €.3% 0.40 0,33 -5.28 -0.27 -0.11 0.04
Ancho pierna  {5) .51 6.48 -0.00 -8.12 005 -0.01
Area bife 102 (§) €53 -0.14 -0.14 -0.07 6.07
Misculo blogee {7) 095 -0.19 -0.01 9.12
Grasa blogue  {3) 1.4 4,54 -0.00
Bspesor qrasa (V) 37 1.0
Rifonada (10} -§.05
Yerneza (11}

e
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4.2.2. Correlaciones fenotipicas en la poblacion de

novillos Hereford

Se realizaron las correlaciones entre los animales
Hereford ya gue fue el grupo mas representativo, ademas se
compararon con las correlaciones generales, pero teniendo en
cuenta gue existe efecto de 1os grupos raciales lo gque
relativisaria los resultados.

La correlacion entre la mayoria de las variables £fue
mayor en el subgrupo Hereford que en la poblacidén, como era
de esperarse debidoc a gue noe hay variacidén debida a grupo
racial. Entre la edad con las tres medidas de peso y el
rendimiento asi como entre edad con medidas de grasa y
musculo fueron mayores en los novillos Hereford (Anexos NQ 5a
y N2 5b).

La asociacién entre los pesos y las medidas de grasa
también fue mayor en los novillos Hereford gue en 1la
poblacidn, Entre peso de faena y porcentaje de rendimiento
con peso de rifionada (0.28 y 0.19 vs 0.19 y 0.11).

Entre los tres pesgs con el espesor de grasa o grasa
subcutanea, la correlacidén en la poblacién fue cercana a
cero, mientras que el subgrupo Hereford tiene wvalores
mayores. Algo similar ocurridé con el porcentaje de grasa y
los pesos y el rendimiento (Cuadros NC 24, NQ 25 y Anexo NQ
Baj.

Las correlaciones entre las medidas de grasa (rifionada,
grasa subcutanea y porcentaje de grasa) no presentan grandes
diferencias con las de la poblacidn.

Entre estas medidas y las musculares (area del ojo del
bife y porcentaje de muisculo) se observdé que mientras 1la
correlacidon fue negativa en 1la peblacion existid una
asoclacidn positiva y moderada en los novilllos Hereford
(Cuadros NQ 24 y N2 25). No se observaron grandes diferencias
en la correlacidn entre estas medidas en 1la poblacién y el
subgrupo Hereford.

En cuanto a la terneza no se registraron diferencias,
siendo los valores en general bajos, la mayor asociacién en
ambas poblaciones fue con largo del ojo del bife, peso de res
Y porcentaje de rendimiento {Cuadros NQ 24 y NQ 25 y Anexos
NQ 5b}.
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Cuadro NO 25. Correlaciones entre edad y algunas medidas de
peso, grasa y mGisculo en novillos Hereford,

Caracterfsticas 2y (3 ) % (6} M W {N i)
____mmg
Edad faena (i} F 0.50 G.41 Q.11 0.38 4.0 .40 034 0.42 0.07
Peso faena (1) 0.95 0.48 0.54 0.66 .50 B2t 0.2 0.13
Peso res (3) .73 0.58 0.70 KL 422 4.1 027
Rendiniento (4) 0.44 0.53 047 0.23 .18 0.35
Area bife 100 (§} .51 2% LI 417 LY
Miscoio bloque (&) .45 .18 016 0,11
Grasa blogee (7} .50 057 0.0
Bspesor qrasa [¥) R.43 0.08
Rifionada {9} -§.11
M@

4.3. ANALISIS GENERAL

4.3.1. Analisis del Grupo NQ }

'El an4lisis de varianza de este grupo muestzra que los
efectos de la raza del novillo y del afio son los efectos mas
importantes para explicar las diferencias encontradas en las
variables ya qQue fueron significatives (P<0.0l1) para 1la
mayoria de estas tanto al ajustar por edad a la faena cemo
por peso de faena (Anexo NQ 6).

La interaccién entre la raza del novillo y el afio de
estudio solo fue significativa en el ancho de pierna cuando
se ajustd por edad, y en anche de pierna y anchoc de res
cuando se corrigid por peso.

La covariable edad a la faena fue significativa en largo
de res, ancho de res y espesor de grasa, mientras qQque el peso
de faena lo fue solo en peso de res y tendén del blogque.

El coeficiente de variacién fue en general baio (x=10)
para la mayoria de las variables salvo peso de rifionada,
espesor de grasa y tendén del blogque que llegaron a valores
de 30.
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A)- Medidas de Peso

En el Grupo N2 1 los novillos faenados son cruzas de las
tres razas briténicas como madres, con padres de una raza
continental como Limousin.

El peso promedio final medido a campo fue
significativamente mayor (P<0.01l) en los novillos Limousin x
Hereford (L x H) que en los restantes grupos raciales; sin
embargo no existieron diferencias en los pesaos de faena.

Los rendimientos fueron superiores en las cruzas L x A
¥y L x 8 gque los novillos L * H y los Hereford puros, tanto a
edad como a peso de faena constante (Cuadro NQ 26).

B)- Medidas de Frigorxifico

Las medidas corporales nc resultaron claramente mayores
en los novillos cruza simple gque en los novillos Hereford.
Los wvalores corregidos per edad y por peso fueron
significativamente mayores (P<0.0l1) en las cruzas para largo
de res y largo de pierna. En ancho de res y espesor de res
sin embargo los mayores valores fueron de 1los novillos
Hereford pero solo en forma significativa sobre la cruza L x
Hy L, x 5§ en espesor de res (P<0.01) y sobre L x H en ancho
de res (P<0.05).

Entre las «c¢ruzas no se encontraron diferencias
significativas en ninguna medida, excepto en peso de rifionada
gue fue superior en L x A sobre L x H, lo gue muestra el
mayer engrasamiento de los novillos de madres Angus, al
corregir por peso L x H presentdé menor peso de rifionada gque
los restantes grupos raciales. Long y Gregory (1975),
mencionan gque la raza Angus tiene mayor facilidad de
engrasamiento que otras razas, inclusive en comparacidén entre
las razas de origen britanico (Cuadro NQ 26).

e S
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Cuadro NC 26. Medidas de Peso y Frigorifico del Grupo NQ 1.

e e — _——— — — ____ ——
Tipo Peso  Peso  Peso  Rendimiento Peso Largs Largo Espesor Ancho
Racial campo [faema res tifionada res pietma  res res

kgt kgtt kgt 17 kgt tt  af ot oatt

Datos ajustados a edad da faena coastante

BxB 438.2b 461.3a 260.1b  5R.0B .13ad 120.4h B 432 102.3a
Lxk 439.4b {60.8a Miia #0.&4 1.52a 122,26 ".I:  {L.lab  18l.¢ad
LzA 493.9a 464.6a 2e.kab 58.1b .M 12T 1v5z  4.Ib l00.%
8]

L H92.% 164,82 ITL.7a  Sb.ha 1.3%b 1.0 M3 L9 laliad

Datos ajustados 2 peso de faema constante

i xid W.0b 581D 117 120 Wb M
"L 1862 604 Lila 1224 M&a .23
Lxi 268.23b  50.3b 2,630 121.9a NG LD
bxs$ M. Bb.la 1.30a  123.0a N4 )b
e e ——_______—— . __—— ______—— |
12¢0.01.
12044, 05,

C)- Medidas de Laboratorio

Las 4reas del ojo del bife fueron superiores en mas de
10 cm2 en los novillos cruzas con respecto al grupo testigoe
Hereford (P<0.0l1) corregido por edad y peso constante, no
existiendo diferencias entre ellos.

Para el ancho del ojo del bife la supremacia de los
cruzas se evidencia solo en L x H sobre los Hereford tanto a
edad como a peso constante (P<0.01).

En c¢uanto al largo los Hereford son los gue presentan
los minimeos valores existiendo a su vez diferencias entre las
cruzas presentando L x A y L X S mayor largo qgue L x H
(P<0.05) en ambos ajustes.

E]l espesor de grasa medido en la costilla fue superior
en los novillos Hereford, sin embargo con una significancia
del 5% solo resultd ser mayor a la cruza L x 8 al corregir
por edad ¥y a L x H al corregir por peso; con un nivel de
significancia del 1% los novillos testigo son mas engrasados
que todas las cruzas.
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El peso del blogue de estos animales fue similar entre
los diferentes grupos raciales. En las medidas obtenidas de
la diseccién no se observaron diferencias significativas en
el contenido de hueso. El porcentaje de grasa fue claramente
mayor en el grupo testigo con respecto a las cruzas y el
porcentaje de misculo tuve un comportamiento inverso, en las
distintas cruzas no hay diferencias significativas (P<0.05)
entre si (Cuadro NQ 27}).

Cuadzro NO 27. Medidas de Laboratorjio del Grupo NQ 1.

—_— - — —  —————
Tipo Azea Area Aocho largo Bspesor Pess Orasa Miscolo Bweso Tendda
Racial dier omce 1lomo lomo  grasa blogue blogee deogue blogoe blogee
calt ral? v U calt ani? tgtt 31 yit %41 Art
f—_— . —
' Datos ajustados a edad de faena constamte
m
BxH  50.6b ST 5.2b 124c 1hSa  LIa M. .8 115 1%
Lxd ¢2.6a T0.60 S.4ab 14.8a d.0ab 1.8 213.60 5332 15,92 L%
Lxf 62.1a €5.82 S5.8a 12,9 &L.4adb Litla 22.0b S).6a li.da 4,53
Lxs 6l.0a ¢7.1a S.4ab 13,92 &.10 3.83%a 2,00 952.%a 16.2a S.la
M
Datos ajustados a peso de faesa constaste

iz g 50.5b S4.4b 5.2b 12.ic Hhda  3.MNa .62 0.0h 1742 Q.0a

) §2.7a 70.%9a S.4ab I4.0a O.Tadb 3.0%a 22,7 S4.0a 16.2a LM

d 61,92 85.%2 S.4a 13.0b 1.5 1.7% . S5.3a 6% Ll

3 §2.0a 63.l1a 5.%b 13.%a &.3ab 3.3%9a 22.9b 83.%a lé.da L%
m
tE¢0.01,

£4p40,05.

Lx
Lx
Lx
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4.3.1.1. Conclusiones del Grupo N2 1

Entre los novillos cruzas de este grupo solamente se

observan diferencias c¢laras en tres de 1las variables
estudiadas: en peso de campo los animales L x H fueron méas
pesados que L x Ay L x 8 ¥y en rendimiento fue menor.
La tercer variable gue mostré diferencias fue el largo del
lomo, donde L x H fue menor a las restantes cruzas, sin
embargo esta medida no influencidé las &reas del lomo del bife
que fueron iguales en los tres cruzamientos.

Donde se puede apreciar un mayor contraste es entre las
c¢ruzas o algunas de ellas y los novillos Hereford. Los rasgos
mas destacables son los mayores valores de las cruzas en
largo de res y largo de pierna asi como mayor largo y area
del 1lomo del bife y menor espesor de dgrasa, lo gque se
corresponde con reses de mayor contenido muscular y menor
contenido de grasa que los Hereford puros. Esto se concluye
claramente al observar las medlidas de diseccidn que son las
mas elaboradas e indican diferencias en porcentaje de grasa
y misculo entre los novillos Hereford y todas las cruzas.

4.3.2. Analisis del Grupo NQ 2

El analisis de varianza de este grupo muestra gue los
efectos de la raza del novillo y del afio fueron importantes
en las caracteristicas estudiadas, pero también existieron
efectos de interaccién y de las covariables (Anexo N2 7).

La interaccién entre afnio y raza del novillo cunando se
corrigidp por edad a la faena fue significativa (P<0.01l) en
todas las medidas de peso, algunas de frigorifico y en ancho
del lomo y terneza. Cuando se ajustdé por peso Iincidié
significativamente en pesoc de rifionada y terneza.

Los efectos de las covariables fueron significativos
para la mayoria de las variables de peso y de frigorifico sin
embargo en las medidas de laboratorio la edad a la faena solo
fué significativa para grasa del blogue y terneza, en cambio
el peso de faena afectd la mayoria de estas caracteristicas.
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A)- Medidas de Peso

En el Grupo NQ 2 se comparan novillos cruza simple de
madres Hereford con padres de tres razas usadas como
terminales {Charolais, Limousin y Holando) y el grupo testigo
Hereford. Las caracteristicas gue tuvieron interaccién afio-
raza no fueron presentadas ya que sus datos no pueden ser

generalizados.

Se observé un mayor peso de res (P<0.01l) en la cruza L
X H cuando se ajusté por peso de faena que los demas grupos
raciales. También el porcentaje de rendimiento fue
significativamente mayor (P<0.05) en 1los novillos cruza
Limousin qQue en 1los demdas grupos raciales, siendo 1los
Hereford y H x C intermedios, mientras que los Holando x
Hereford tuvieron el menor rendimiento (Cuadro N 28}.

'B)- Medidas de Frigorifico

Los novillos Hereford tuvieron los mayores pesos de
rifionada, sin embarqgo la cruza con Holando no difirise en
forma significativa (P<0.05), lo cual esta de acuerdo con los
trabajos de Bertrand et al. (1983) y Berg {(1969) que afirman
gue la cruza Holando con razas carniceras presentan alto
contenido de grasa de rifonada. Los novillos de padres
Charolais resultaron los de menor peso de rifionada lo cual
estd explicando el bajo tenor de grasa de estos animales,
mientras que los de padres Limousin fueron intermedios.

Los novillos Hereford presentan menor largo de pierna
gue cunalguier cruzamiento simple (P<3.01), pero entre los
novillos. cruzas ne hubieron diferencias a peso de faena
constante. En cambio en el largo de la res los novillos cruza
con Holando son superiores a Charolais y Limousin, teniendo
los menores valores los Hereford puros con una significancia

de 5% (Cuadro N9 28).

El ancho de pierna de los grupos raciales continentales
es superior a Hereford y a la cruza Holando tanto con edad

como con peso censtante.

El espesor de res no presentd diferencia entre ningun
grupo racial a edad constante, al corregir por peso los cruza
Ho x H tienen menor espesor que los restantes grupos raciales

(P<0.05).
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Cuadro NQ 28. Medidas de Pesu y Frigorifico del Grupo NQ 2.

——
—__———

Tipo Peso Repdimiento Peso Sarqo  Larqo DEspesor Ancko Anche
Racial  res ridonada res  pierna res  pierna res
kgt it kg!t ratt cat catt cat catt

r_-.-.......__._‘..._——...._..—.-._——.———--—-u—-—-—»—-—-—-—.—.—--—-.—

Datos ajustados a edad de faena constaste

BxH 55.5be 1.62a L.la 2.4

CxH 55.9b 1.62c 1L.a 5%

Ho x H 55.1c .13 f.1a M.6b

Lxd 5.9a 1.23b 12 %.1a
L —

Datos ajustados a pese de Eaena constaste

‘N Frd HE.0b 55.8%c %8¢ 6.0 382 .6b 109.2a

Cx R 246.5b 55,9 122.80 T892 3.7a 25.01a 10k.0a
Box B Ul4b 55.2¢ 14.1a %43 L& Wb 108
Lxb 251.4a 36.% . M.la 372 2B.2a 100.%2
£p€0.01,

140,05,

C)— Medidas de Laboraterio

Los novillos de padre Charolais y Limousin presentan
mayores &reas del lomo gue los demas animales, la cruza con
Holando fue intermedia o similar a Hereford, lo mismo ocurre
para el largo del ojo del bife en ambos ajustes.

El espesor de grasa tiene un comportamiento opuesto, ya
gue los Hereford presentan los mayores valores y los cruza
Charolais los menores a edad de faena constante (P<G.001).

El blogue de diseccién fue mas pesado en los novillos
cruza Limousin gue los demds grupos raciales al ajustar por
peso. El contenido de grasa del blogue se comporta igual al
espesor de grasa,; la cruza Charolais es la mas magra y los
Hereford puros son los mas engrasados, a su vez estos tienen
menos misculo gque las restantes cruzas, dentro de las cuales
Charolais es superior a Limousin y este a Holando (P<D.05).El
contenido de hueso fue mayor en las cruzas de padres Holando
y Charolais y el contenido de tendén es levemente mayor en
los novillies cruza Charolais a peso constante (Cuadro NQ 29).
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Cuadro NQ 29, Medidas de laboratorio del Grupo NQ2.

Tipo irea Area Largo DBspesor Pese  Grass Miscalo fNaeso  Tenddn

Racial diex once lomo asa  blogwe bloque blogwe  Blogee blogue
cpltt  cpiit  optt ot kqtr 12 i1 ¢ 11 3t

]

Datos ajostados a edad de faema coastante

Bzd 41.8c 521 1.5c 172 3d®b . O 1L S.3b
Cril 5742 §l.%a 1l.da Li¢  3dtab 1.6 S22 1070 h.0a
Ho x 0 52,5b S55.5b 1Z.1b 7  L44d UM 5L 199 5.5
Lr# 5680 62.4a 115 L. 1S5Ta 22.60 .30 LD S5.5ab

Datos ajnstados a peso de [aena comstaate
Fx #4389 SS9 1l6c 1% 3.4 1.% . 1L1b 5.2

Cr B Se.6a 8.9 1142 4 Lib 1L SLTa 1% d.)a
#o x ¥ SL.6b 34.8b 1L.ib 6.5%¢  31.3% 2.8 2 W0a 5.5
Lxd 56.%2 4&2.5: Il.5a 1B 15l 1% 8.3 13D S.6ab

W

140.01.
*p(0.095,

4,3.2.1. Conclusiones del Grupo HQ 2

8e observaron muchas interacciones en este grupo
sobretode en las medidas de peso ajustadas por edad, lo que
no permite sacar una conclusidén del comportamiento de las
ctruzas y los novillos Hereford en la mayoria de estas

variables.

En las medidas de misculo se observa que 1os novillos
cruzas tienen mayor Aarea del ojo del bife y porcentaje de
misculo gue los Hereford, mientras que estos Gltimos

presentan reses mas grasas.

Entre las cruzas se destacan las cruzas con padres
Limousin por tener mayor rendimiento. Este aspecto fué
sefialado en 1los estudios de Comerford et al. (1988),
Dhuyvetter et al. (1985) y Gregory et al. {(1994).

En las medidas musculares las dos cruzas carniceras
presentaron mayor a&rea, 1largo del ojo del bife asi como
porcentaje de misculoc del blogue gue la Holando.
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La cruza Limousin presentd blogues mas pesados al
corregir por peso y Charolais reses mas magras gue los demas
cruzamientos ya gue presentaron el menor porcentaje de grasa
del blogue, el mayor porcentaje de masculo, mayor &rea del
bife, menor espesor de grasa y menor pesc de la rifionada.

4.3.3. Analisis del Grupo NQ 3

El an&lisis de varianza del Grupo NQ 3 indica gue los
efectos de la raza del novillo, del afio de estudio y las
covariables fueron significativas (P<0.01l) para la mayoria de
las caracteristicas (Anexo NQ 8).

La interaccién raza-afio cuando se corrigid por edad a la
faena fué significativa para espesor de grasa y cuando se
ajustd por peso para espesor de grasa y terneza.

Edad a la faena afecté a casi todas las caracteristicas
con excepcién de largo de la res y las medidas efectuadas en
el blogue de 1la 9-10-11 costilla y el peso de faena no fué
significativo solo para el peso, grasa, hueso y tendén del
bloque.

A)~ Medidas de Peso

El tercer grupc esta compuesto por novillos Hereford,
Limousin y su cruzamiento simple (L x H).
Los valores corregidos por edad a la faena muestran gue la
cruza fue mas pesada que los novillos Hereford con una
significancia de P<0.01 en todas las medidas de peso, sin
embargo sobre los Limousin la superioridad no fue
significativa (ver Cuadro NQ 30).

Al corregir por peso cambian 1los valores de las
variables, pasando a tener 1los Limousin las reses mas
pesadas, los cruza intermedios y los Hereford mas livianas
{(Cuadro NQ 30).

En cuanto al porcentaje de rendimiento predominan los
Limousin con valores de 59.4 al corregir por edad y 59.1 al
corregir por peso (P<0.01}, pero solo en forma significativa
sobre Hereford y no sobre la cruza. Esto concuerda con los
trabajos de Dhuyvetter et al. (1985) y Gregory et al. (199%4)
que afirman la cualidad del Limousin comoc raza de alto
poercentaje en rendimiento de res (Cuadro NQ 30).
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B)- Medidas de Frigorifico

En estas medidas se encontraron diferencias raciales
para todas las variables medidas excepto espesor de res. Poxr
ejemplo los novillos Limousin presentaron menor peso de
rifionada que los Hereford y sus cruzas (P<0.0l1l) tanto a edad
como a peso constante, coincidiendo con Crouse et al. (1975},
gue menciona el menor contenido graso de los animales

Limousin.

Los largos de pierna Yy largo de res de los animales con
sangre Limousin fueron mayores gque Hereford (P<0.0l1). Al
corregir por peso constante se mantiene la superioridad del
Limousin y la cruza sobre los Hereford en largo de res,
mientras que el largo de pierna es significativamente mayor
en los Limousin puros sobre los Hereford y los cruzas.

Para anche de pierna 1los Limousin presentaron los
mayores valores siendo Hereford los menores y las cruzas
intermedias (P<0.01) a edad constante y a peso de faena

constante.,

En el ancho de res se observa que los novillos cruzas
superan a los puros siendo significativamente mayor a 1los
"Limousin ({P<0.05) pero igual a Hereford a edad de faena
constante, cuando los datos se ajustan por peso de faena las
diferencias entre los grupos desaparecen (Cuadro NQ 320).
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Cuadro N2 30. Medidas de Peso y Frigorifico del Grupo NO 3.

o oo ——— . |

Tipo Peso Peso Peso Rendimiento Peso Largo Large Rspesor Aocho  Aocho

Racial campo  faema  res tifonada res plerma res pierma  r1es
kgt kqt kqtt 1] kgt cat ot caft ot catt

Patos ajustados a edad a la faena constaate

B1k {67.0b  433.2db H3.5b  S6.1b l.4a 118.9% 15.% i1.8a 23.9¢ l06.lab
Lk {95.72  150.% 2.la 8.2, 3.6 121,54 1%.4a 482 25.2b 187.6a
Lxi d6%.6ab 430.%) 260.33 5%.la 1.9 122.6a $.3a 402 26.7a  Ipd.5b
m
Heterosis

—_——— - —  _———————|

pif.a 17,45t 14,59 19,28 0.5 0,582 0
' P LA PR LR WO EL I A 13,318 0.

batos ajestados 4 peso de faema constante

izl MHe.bc  56.3b 1.5 1% 15.9% 3.%a 2.lc 106.&a
Lt B .5 1.4a 120.6a 76.% 3.9a 25.0b 1b6.éa
Lzt Wh.fa M. L.% 1222 Nda 400 26.6a 18432

pif.a k3 0.0 h.78¢ 60 Ll K -4 1.3 |
' b1 0.0 25,38 8.0 L1 0.8 -Li 1.2
: Difereecia entre los novillos crezas y e} prosedio de los grupes raciales pezos.

s

C)- Medidas de Laboratorio

Todas la=s medidas del ojo del bife tuvieron las mismas
caracteristicas ajustadas a edad o a peso constante, ya que
los novillos Limousin se diferenciaron claramente de los
Hereford y leos cruzas por su superioridad, siendo Hereford

los de menor valor y los cruza intermedios.
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Los pesos de les blogues no fueron diferentes entre los
grupos raciales, tampoco se observaron diferencias en el
andlisis de terneza (P>0.05). El1 porcentaje de grasa del
blogue fue mayor en Hereford que los cruzas y estos a su vez
mayor que los Limousin. Bl porcentaje de misculo es inverso
a la grasa teniendo mas masculo los Limousin que los L x H y
estos que los Hereford {P<0.05). El contenido de hueso fue
igual en los tres gqrupos raciales corregidos por peso de
faena (Cuadro NQ 31}.

Cuadro NQ 31. Medidas de Laboratorio del Grupo NQ 3.

Tipo Area  Area  Ancho  Large fPeso  Grasa  Méscalo Bweso  Tendin Terneza
Racial diez omee  Jome  lome  blogue blogae bloque  blogme blogue

cat  calt ot catt  Lgtt 171} gt 11 Ast 1pyizne
| ==
Pates azjostados a edad de [aera constante

ixE 8. ¢4c 52.7c  S.dc 1l.%c LS%a Mta e IMdab 4.5  L%a
Lx @ 57.4b  63.5b s. b 12.0b Léda 22.3b 53.3b 11.1b {5 5.6a
LxL 68,43 75.7a #6.7a 1162 31Mta 1.2¢ 46%la W5 %3 L2

’@m

Hetetosis

D‘if-ﬂ 'ioﬂ '01 -l '
t '1-1 '101 '!o, n-

Datos ajustades a peso de faena constaste
e — |
Hx R %4 53.3c 53¢ 1l.3%c 3.5%a .72 i Bl L%
Lx @ 5.9  63.2b S.0b 12.8d 3.67a 22.4b  53.4b  INSa  {.6a
Lzl 3.67a 1.7c #3082 1.2 5.3

£§9.23 16.2a G.6a 13.6a

Heterosis

pif.a  -1.4 -1.6 41
t -‘nu '!.5 -303

n-u '.0‘ 20! ‘!vj "11 'i.3
0.9 1.3 -1 L1 -]

2 Diferencia eatre los eovillos cruzas y el promedio de los §ropos faciales peres.
t9¢0.01.
110{9.04.
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4,.3.3.1. Conclusiones del Grupo NQ 3

En este grupo se pueden establecer algunas diferencias
claras; en las medidas de campo los pesos y rendimientos
muestran una supremacia de los novillos con sangre Limousin,
ya sean puros o en cruza sobre los Hereford puros. Esto se
mantiene en general para las medidas corporales siendo reses
mis largas con mayores largos y anchos de pierna que 1los

novilles testigo.

Para las medidas de misculo y grasa la situacidéon cambia
ya que se establecen diferencias mas marcadas, por ejemplo en
cuanto a miasculo los Limousin puros son novillos de reses muy
magras y significativamente superiores a los c¢ruzas y los
Hereford en porcentaje de masculo en el blaque, i4rea del bife
asi como ancho y large de este. Pero los cruza a su vez son
mayores a los Hereford puros en estas medidas, o sea que se
mantienen en una situacidon intermedia a los novillos puros de
la misma raza gue sus progenitores. La sitwacion exactamente
inversa ocurre con el grado de engrasamiento siendo los
Hereford los de mayor contenido de grasa y mas diferenciado
de los novilles Limousin puros gque las cruzas.

Para el calculo de 1la heterosis se realizd el contraste
entre los novillos cruza y el promedio de las razas puras. A
edad constante se puede observar heterosis en las medidas de
peso y de frigorifico perc no as{ en las de laboratorio. Los
novillos cruzas tienen mayor peso de campo, peso de faena y
peso de res (P<0.05) gque el promedio de las razas de sus
padres. En las medidas corporales también son
significativamente mayores en peso de rifionada, largo de
pierna y ancho de res.

Al corregir a peso constante los efectos de heterosis
significativos desaparecen en todas las medidas salvo en peso
de rifionada, debido a gue l¢s novillos cruza son mas pesados
a la faena gque el promedio de la poblacién, por 1lo cual las
diferencias disminuyen. Resultados similares encontraron
Jhonson et al. (1986), Jhonston et al. (1992), Cundiff
(1970), etec; indicando gue al ajustar por edad a la faena
encontraron heterosis en la mayoria de las caracteristicas de
la res, fundamentalmente aquellas que estaban asociadas con
el crecimiento del animal, pero a peso constante desaparecen

los niveles de heterosis.
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4.3.4. Analisis del Grupo NQ 4

En este grupo los efectos tanto del afo como de la razs
del novillo fueron significativos (P<0.0l1l) para la mayor
parte de las caracteristicas {(Anexo NQ 9},

La interacién solo fué significativa (P<0.01) para hueso
del bloque de la costilla 9-10-11 tanto al ajustar por edad

como por peso de faena.

La edad a la faena afectd (P<0.0l1l) a todas las medidas
de peso y a la mayoria de las caracteri{sticas de frigorifico,
pero no afectd a ninguna medida de laboratorio. Situacion
similar ocurrid con el peso de faena que fue significativo en
la mayor parte de las variables de peso y frigorifice y en
las de laboratorio soleo lo fue en el pesc del bloque.

A)- Medidas de Peso

Los novillos del Grupo NG 4 son del tipo racial Hereford
(testigo) y dos retrocruzas de madres L x H con padres
Limousin y Hereford. Las retrocruzas fueron mas pesadas a
campo y en la planta de faena gque los novilles Hereford
(P<0.01). Estas no presentaron diferencias significativas
entre si por efecto de la raza del padre. 8in embargo el peso
de res corregido por edad y por pesc de faena fue mayor en la
retrocruza con padres Limousin gque con padres Hereford y este
ultimo a su vez mayor gue en los Hereford puros, la misma
situwacidn ocurrié en porcentaje de rendimiento siendo
significativamente mayor (P<0.05) en los novillos con mas

genes Limousin (Cuadro N2 32)}.

B)- Medidas de Frigorifico

En este grupo no se encontraron diferencias para espesor
y ancho de res a edad y a peso constante, en las demas
caracteristicas se ©observan diferencias significativas

(P<0.05).

En el peso de rinonada se mantiene la tendencia del
Grupo N2 3 ya que los novillos con 75% de genes Limousin
presentan menor rifnonada que Hereford y 1los zetrocruzas

Hereford.
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En cuanto al largo de pierna los retrocruza Limousin
presentaron mayores largos que los retrocruzas Hereford y
estos a su vez maycres al grupo testigo.

Para largo de res entre las retrocruzas no existieron
diferencias, pero ambos tipos de reses fueron mas largas gue
las de novillos Hereford a edad y a peso constante.

Los anchos de pierna de los retrocruzas Limousin son
superiores a los demé&s grupos ¥ las retrocruzas Hereford
intermedics, a edad de faena constante; al ajustar por peso
de faena los novillos con mayor proporcién de genes Limousin
tuvieron mayor ancho gue los novilles con 75 y 100% genes
Hereford, no existiendo diferencias entre estos altimos
{Cuadro NOQ 32).

¢

Cuadro NG 32, Medidas de Peso y Frigorifico del Grupo NQ 4.

— e = e ——

Tipo Peso Peso Peso  Rendimiento Peso Largo  Largo Bspesor Anche Aanche
Bacial  camps  [3ena  tes tinoaada res pierma res pierna res
kql kqi kgl 1t tgif malt calt ratt caft catt

Datos ajustades a edad de faena comstante

ExH £69.4b  432.0b MO0.lc  55.5¢ J.4a  1101b 75.8c 392 2.3c 16B.4a
Bx L/ 484.40 444,52 152.2b  56.7H 31la  12l.ea T1.4b 3.9a M.0b 109.%a
Lxb/d 447.5% 449.2a 12l.la 9%8.)a 2.8b  122.2a #0.1a 393 26.1a 18L.la

Datos ajustados a peso de faena comstante

B x i MLIc  S5.6¢ .42 11976 T5.9¢c .92 24.3b 108.4a
0 x WA 5.8 S6.7b 3.2 128.5a 5.9 .02 20.5b 108.92
Lx LA 25262 S8.22  L6b  120.8a 942 3.2 25.%a m.—sj
'¢0. 0. T

14p(0.05.
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C)- Medidas de Laboratorio

Las Areas del ojo del bife muestran gue los novillos
retrocruzas con padres Limousin son los gue presentaron los
mayores valores, encontrandose pequefias diferencias entre 1la
costilla 10Q y la 112, ya que en la primera de estas no
existieron diferencias entre 1la retrocruza Hereford y el
grupo testigo (P<0.0l), pero en la costilla 1192 la retrocruza
Hezeford tiene mayor area del ojo del bife gque los Hereford
(P<0.05).

El largo y ancho del ojo del bhife también fue mayor en
los novillos con mayor proporcién de Limousin a peso y edad
constante, los retrocruzas por Herefeocrd intermedios pero
mayores a Hereford en forma significativa (P<0.05) solamente
para largo del lomo corregido por edad.

En cuanto al espesor de grasa no hubieron diferencias
entre los novillos Hereford y la retrocruza con 75% de genes
Hereford, pero ambos tipos de reses tienen mas grasa que la
retrocruza Limousin (P<0.01).

El peso del blogue de diseccién, su contenido de tendén
Yy la terneza fueron similares en los tres grupos raciales.
Las diferencias aparecen en el mayor contenido de grasa de
los Hereford y la retrocruza con padre Hereford sobre la
retrocruza Limousin y en el mayor contenido de mGsculo de
esta Q\Jltima sobre los novillos con mé&s sangre Hereford
{P<D.05) {(Cuadro N2 33).
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Cuadro NQ 33. Medidas de Laboratorioc del Grupo NQ 4.

—_— = e ]

Tipe Ares  Area  Macho Largo Bspesor Pese  Orasa Miscalo Tepdfn  Termeza
kacial diez once lomo  lomo  grasa blogue blogue blogue  bloque
calt 2ttt cat cait ant tqﬂ st 1111 111 1b/i2te

batos ajustades a sdad de faema constante

izl {1.7 52.0c S5.4b 11.6c 10.3a 3.42a 28.0a  45.BD 5.6a 1.9a
HxL/E 50.4b S6.4b 5.6b 12,00 1l6.3a 3.%Ma 121.1a 50.1b 5.% t.0a
LxL/E 61.6a €7.7a 6.2 13.2a 6.1b 3443 1LTb S5d.7a 5.% g.4a

Datos ajustades a peso de faena constaate
e — - |

xR 8.3p  52.5¢ 5.4 11.7p 1033 3.45%a 28.Da  49.9%b 5.6a 0.1a
BxL/E 50.2b 56.5b 5.6b 12.0b i6.1a 3.53a 26.6  SLTb 5.9a 1.9
LxL/l 6l.Ba #67.6a 6.2a 13.2a 5.8b 3,433 1B.0b  6D.6a 5.% 8.2
£p<0.01.
11p<0.05.

4.3.4.1. Conclusiones del Grupo NQ 4

Este grupo presenta caracteristicas muy similares al
Grupo N2 3 ya gue se observa que los novillos cruza (en este
caso retrocruzas) son mas pesados a los Hereford. Las reses
son mas pesadas y el rendimiento es mayor cuando aumenta 1la
proporcién de genes Limousin. Las medidas corporales muestran
el mayor tamafio de las retrocruza y del efecto de la raza
Limousin, especialmente en los largos y anchos de pierna.

Los bleogues no tuvieron diferencias en peso pero si en
su composicidn. La retrocruza Limousin tuvo caracteristicas
musculares mas marcadas, siendo significativamente superiores
en todas las variables relacionadas a misculo, mientras gue
los novillos testigo y la retrocruza por Hereford tuviercon
mayores medidas de grasa y no se diferenciaron entre si.

En cuanto a la terneza no hubieron diferencias entre los tres
grupos raciales.
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4.3.5. Analisis del Grupo NO 5

En este grupo el anAlisis de varlanza muestra gue los
efectos de la raza del novillo son los mas importantes para
explicar las diferencias registradas en las variables
estudiadas, ya que fue significativo en la mayoria de estas
a edad o a peso constante {Anexo NQ 10}.

El afic afectd en forma significativa (P<D.01l) al ajustar
poer edad a l1la faena solo al porcentaje de rendimiento,
terneza, grasa y hueso del blogue de la 9-10-11 costillas.
Cuando se ajustd por peso de faena afectd al peso de la res,
porcentaje de rendimiento, terneza, pesc y huesc del blogue.

La interaccidn entre la raza del noville y el afio de
estudio afectd a muy pocas variables. Cuando se ajustéd por
edasd a la faena fue significativa para peso de rinonada,
grasa y tenddn del blogque; al corregir por peso de faena lo
fue solo para peso de rifionada y tenddén del blogue.

Las c¢ovariables edad a 1la faena y peso de faena
afectaron en forma significativa (P<G.01) a la mayoria de las
variables de peso y frigorifico, pero no asi a 1las de
laboratorio.

A)~ Medidas de Peso

En el Grupo NQ 5 se comparan novillos triple cruza y
novillos Hereford. Entre los cruzamientos no se observaron
diferencias en las medidas de peso corregidas por edad,
siendo estos significativamente mayores & los novillos
Hereford en peso de campo y de faena (P<0.0l1l) y en peso de
res (P<0.0%). Al corregir por peso se achican las diferencias
y solamente se destaca el peso de L x C/H y C x L/H.

En cuanto al porcentaje de rendimiento se observan
diferencias entre los cruzamientos (corregidos por peso y por
edad). La superioridad en rendimiento de los cruzas solo se
observa en los novillos C x L/H ¥y L x C/H sobre los novillos
Hereford, ademas en las cruzas donde se encuentra la raza
Holande el rendimiento disminuye y las que tienen Limousin lo
aumenta (ver Cuadro NO 34).
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B)- Medidas de Frigorifico

Los largos de reses de los novilleos de padres Holando y
Charolais son significativamente mayores a los demas grupos,
siendo los novillos de padres Limousin intermedios a edad
constante. Al corregir per peso de faena constante se
mantiene la superioridad de los novillos de padres Holando y
Charolais, pero no existen diferencias entre los restantes

grupos raciales,.

El largo de pierna es significativamente menor en los
novillos Hereford que los restantes grupos raciales, entre
las triples cruzas el mayor largo se observa cuando los
padres son principalmente Holando.

En cuanto al ancho de pierna los novillos que tuvieron
50% de sangre Limousin o Charolais fueron los que presentaron
mayor ancho, el grupo testigo los menores y los novillos de
padres Holando intermedios a edad constante, al corregir por
peso disminuyen las diferencias de los novillos Hereford con

los restantes grupos raciales,

F

En el espesor de res no se observaron diferencias entre
los grupos raciales a peso y edad constante. Para ancho de
res no hubieron diferencias entre los triple cruzas, pero los
animales de padre Charolais y Holando fueron superiores a los
de padres Hereford (P<0.05}) a edad de £faena constante,
mientras gque a peso de frigorifico constante desaparecen las

diferencias (Cuadro NQ 34}.
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Cuadroe NO 34. Medidas de Peso y Frigorifico del Grupo NQ 5.

Tipo Peso Peso Peso Remdimiento Largo  Largo Espesor Aacho
Racial campo  faepa  [es Ies pterna  res piersa
tgl kqt tql’! st catt cait cait catt

Datos ajustados edad de faena comstante

BxE 55,9  417.% 130.0b S5.0c 1M8.de 75.3c  déa 2.1 MATh
Cr b/ 4%2.1a 456.5a 2%.8a 37.1a  125.%a 8L.4ab 3.Ta  26.1ab  lll.la
Box L/H 496,83 453.% 2%5.6a 56.3ab 127.52 Hl.0a 3.6  IS.6bc 112.6a
fo x C/W 495.1a 456.6a 292.9a  85.3be 127.0a BL.Gad 1.6 .9 1il.4a
Lrc/l  4%.8a 455.4a 280.6a 51.3a  122.2b  #0.2b 3,92 26.6a  11D.6ab

Datos ajustades a peso de faena constaste
e e e e e———

11l 3. 85,26 119036 T5.8c LTa M.S5c¢ 10%.%:
Cx L/ Mi.8a  M.0a  123.8a %0.6ab .62 25.%ab 109.%a
Bo x L/B 26l.6ab S.lab 125.5a #l.1a 3.5 25.0b 119.9a
Bo x C/H 27,0 %516 12082 B0.%ab 3.5 M.le 109.da
Ly ¢ M5.%3a  %6.%a  119.9b T9.27b 1.7a ¥5.%a  108.7a
1p{0.0].

£2p{0.05.

C)— Medidas de Laboratorio

En el &4rea del ojo del bife lo ma&s destacable es la
superioridad de 1los novillos de padre Limousin sobre las
restantes cruzas siendo los Hereford de menor area (P<0.05),

El espesor de grasa de los triple cruza es sensiblemente
menor a los Hereford y entre ellos no se observan claras
diferencias (P<0.05).

Los pesos de blogque fueron muy similares pero el
contenido de sus tejidos wvaria en 1los diferentes grupos
raciales., El porcentaje de grasa del blogue es superior en
los testigos e inferior en los novilles cruza de padres
Charcolais y Limousin, mientras gque en misculo se invierte
esta relacidn. El porcentaje de hueso es mayor en todas las
cruzas que en Hereford (P<0.05).

En cuanto a la terneza no se perciben diferencias entre
los grupos raciales (Cuadro N2 35}.
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Cunadro N2 35. Medidas de Laboratorio del Grupo NQ 5.

Tipo Area Area Ancko Largo Espeser  Peso Brasa MNésculo Boeso Yerneza
Racial dieg oxce lomo  lomo  srasa  bloqoe Dbloque blogee dloqae

cultt  gitt gt catt  matt gt gyt L et fpsiznt
Datos ajustados @ edad de faena constante

IxI £4.9c 52.8p 5.7ad 1l.2c 112 3.42ab {9.84 17.6b 1.02

Cx LA S2dbc 56,30 6.3 12,1 6.1b  3.38ab 59.0a 20.1a 1.%
fox L/B S4.6b 54.9b 5.6 1hJab T d.3%ab S.3c .80 1.%
Bo x C/B  §3,7bc  S4.60 5.5 12.8ab T.Iv  D.1dD $5.7bc 2052 1.3a
LxC/M 680,22 6458 6.1a 12.%3 5.0 1.5%a 50.9ab 15.42  L.la

Datos ajustades a peso de faema constante

Axd 9.3c Sl3c 5.5¢ 1l M.a 3438 NS b9 116D b.la
Cr L/ 51be ST.20 6.2 13.1b  5.6b 3,393 1).6e ¢0.22 0.2 Tk
fo x L/B 55.lab 55.%%  5.7bc 12.2ab 5.3b 3.3%abk  1T.1b 55.6b 20.0a IL.7a
Fo x C/R S54.6ab 55.8bc  S.6c  1Z.8ab .50 1.1 15.6bc  57.2ab 28.0a 1.La
Lxc/m 53,9 ° 533 e.dab 12,92 5.7 3.49a 1Léc ¢ #hZa Mh 1.

pqe.0L,
1p(e, 08,

4.3.5.1. Conclusiones del Grupo NQ §

Los novillos triple cruza de razas terminales como las
usadas resultaron ser mas pesados gue los Hereford (por lo
menos 20 kg mas de res) y levemente superiores en rendimiento
a edad de faena constante.

Entre los cruzamientos no hubieron diferencias en los
pesos y las medidas corporales excepto cuando los padres son
Limousin o Charolais gue se observan reses de mayor tamafio,
Yy el efecte gue causé Limousin en cuanto a mayores
rendimientos cuando ésta se encuentra presente.

Se debe destacar la mayor A&rea del bife cuando los
novillos son de padres Limousin, lo que concuerda con las
medidas que se observan en los grupos estudiados
anteriormente. El porcentaje de masculo del blogue es mayor
cuando hay sangre Charolais, como también se vié en otros
grupos, mientras gue el contenido de grasa es inferior.
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El espesor de grasa y el porcentaje de grasa del bloque
es sensiblemente mayor en los novillos Hereford que en los
cruzas.

Otra conclusiétn gque se obtiene es gue la c¢ruza con
sangre Holando tiende a presentar menor contenido de misculo
Yy mas grasa due las demas ccruzas con razas carniceras
continentales.

4.4. ANALISIS GLOBAL

Los datos analizados en los grupos de novillos muestran
que los efectos mas significativos para la mayoria de las
caracteristicas consideradas son la raza del novillo y el afio
de faena y en menor medida las covariables edad y peso.

La interaccidn raza*ano afectd aisladamente a algunas
caracteristicas y sclo fue importante en el Grupe NQ 2. Los
factores que podrian estar incidiendo en la manifestacioén de
dicha interaccion estarian relacionados a efectos no
considerados en el modelo estadistico como la época de
nacimiento de 1los neovillos, edad de 1las madres, manejo
diferencial, namero de padres, etc; también tiene incidencia
la cantidad de novillog de cada grupo racial en los afios de
estudio.

En general, las caracteristicas analizadas presentaron
alguna variaciéon segun el tipo racial del novillo, sin
embarge la terneza medida por Warner-Bratzler fue similar en
la mayoria de los agrupamientos no estableciedose
diferenciacién entre los grupos racliales; ademas 1las
correlaciones de esta medida fueron bajas o nulas con el
resto de las variables.

De los grupos de estudioc analizados, a continuvacién se
presentan los datos comparativos de algunas cruzas simples y
triples para algunas caracteristicas de 1la res ajustadas por
peso de faena constante, tomando una base = 100 gque
representa al grupo testigo Hereford. Leos Grupos Genéticos
que se comparan se expresan como desvios del grupo testigo,
de esta manera no se testan hipétesis de diferencias de
medias (no sabemos si las diferencias son siqnificativas).
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En cuanto al rendimiento se puede observar gque del total
de grupos raciales las triple cruzas C x L/H y L x C/H son
las que presentan los mayores valores, siendo un 3% superior
al grupo testigo. A su vez todas las cruzas con padres
Limousin son las gque tienen los mayores rendimientos,
siguiendo los novillos de padres Charclais y por dltimo los

Holando (Grafica NQ 1).

Grafica N2 1. Rendimiento comparativo de algunas cruzas
simples y tripiles.
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Los datos de A&reas de la costilla 113 (Grafica NQ 2)
muestran que la mayoria de las cruzas consideradas tienen
registros superiores al grupo testigo Hereford, salvo la
cruza Ho x H. La cruza que presenta los valores mas altos es
L x C¢C/H siendo un 26% superior al grupo Hereford. Al igqual
gque en el rendimiento los novillos de padres Limousin son los
que presentan los mayores valores y Holando los menores.
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Grafica NQ 2. Valores comparativos de areas del ojo del
bife de la costilla 113 de algunas cruzas
simples y triples.
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Los valores de espesor de grasa {Grafica NQ 3) muestran
gque los mayores 1indices lo tiene 1los novillos Hereford.
Dentro de los grupos raciales la cruza € x H es la de menotr
espesor de grasa, siendo un 43% del valor del grupo testigo.

Grafica NQ 3., Valores relativos de espesor de grasa de
algunas cruzas simples y triples.
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En cuanteo a la composicidn de la carcasa que surgen de
los datos del blogue de la costillas 9-10-11 (Gr&afica NQ 4),
se aprecia gue el contenido de grasa de 1los novillos Hereford
es superior a todas las cruzas. A su vez las cruzas simples
50n mas engrasadas gue las triples.

La cruza Ho x H es la que presenta los mayores indices,
teniendo un 18% menos de grasa gue el grupc testigo. Los
novillos de padres Holando presentan les valores mas altos,
seguidos por Limousin y los menores Charolais,

GraAfica NQ 4. Comparaciodn del contenido de grasa del
blogue de las costillas 9-10-11 de
algunas cruzas simples y triples.
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Con respecto al contenido de musculo (Grafica NQ 5) se
ohserva gue 1las cruzas son superiores al grupo testigo.
Dentro de las cruzas simples los mayores valores lo tienen
los novillos € x H y en las triples cruzas leos novilles C x
L/H ¥y L x C/H. A su vez las cruzas con padres Charclais
tienen mas contenido muscular que Limousin y Holando.
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Grafico NQ 5. Comparacién del contenido de masculo del
blogque de las costillas 9-10-11 de
algunas cruzas simples y triples.

140
- L ] — L)
120; ... oA 408
1001 -
a0 3-
ﬂ';!'
40
203
0y
LxH CxH HWoxH CxL/H HoxL/H LxCM
Grupoa Reocinles
; 72 maesule det blegus
Dados omasion on uns bass 108 « Hermfaml

En cuante al porcentaje de huese (Grafica NQ 6} se
aprecia gue las c¢ruzas son superiores al grupo testigo,
Dentro de las cruzas simples los novillos Ho x H y en las
triples cruza € x L/H son los que tienen 1los mayores
contenidos de hueso.

Grafico NQ 6. Comparacidén del contenido de hueso del bloque
de las costillas 8-10-11 de algunas cruzas
simples y triples.
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En general los novillos cruza considerados tuvieron
rendimientos similares o mayores que Hereford, fueron menos
engrasados y presentaron un mayor contenido muscular.

El comportamiento de las cruzas simples y triples fue
similar para la mayoria de las variables analizadas. Los
mayores indices de grasa en el blogue de las costillas 9-10-
11 de las cruzas simples sobre las triples podria ser debido
4 una disminucién de genes de la raza Hereford en estas
dltimas.

Dentro de los grupos raciales comparados los novillos de
padres Limousin se caracterizaron por presentar los mayores
rendimientos y areas del ojo del bife, los Charclais por
tener reses de alto contenido de misculo y hueso y menor
contenido de grasa; los Holando por tener menores
rendimientos, menor contenido de musculo, mayor cobertura de
grasa, mayor grasa y hueso del bloque de las costillas 9-10-
11,
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5. CONCLUSIONES

Los analisis de varianza de 1los grupos de estudio
presentaron como efectos mas significativos el afio de faena,
la raza del novillo, y las covariables edad y pesc de faena.
La interaccién raza*afio fue importante en el Grupo NR 2
afectando en el resto de los grupos a pocas variables, lo gque
implicd gque se deacartaran del anilisis las caracteristicas
afectadas ya que sus datos no pueden ser generalizados.

El coeficiente de variacidén fue en general bajo (x=10)
para la mayoria de 1las variables salvo peso de rifionada,
espesor de grasa y tendén del bloque que llegaron a valores
superiores a 30.

Para el analisis estadistico se realizaron cinco grupos
de,comparacidén. En el Grupo NQ 1 {Gl), se compararon novillos
cruzas simples de padres Limousin y madres Angus, Hereford y
Shorthorn no encontrandose diferencias importantes en 1la
mayoria de las variables. Entre los novillos cruzas y los
Hereford puros hay mas contraste debido a las mayores medidas
corporales y musculares de las cruzas y los menores valores
en las caracteristicas de grasa.

En el G2 se evaluaron <¢ruzas simples de padres
Charolais, Holando y Limousin con madres Hereford, los
novillos L x H y C x H se destacaron en las caracteristicas
de peso y de muasculo sobre los otros tipos de novillos.
Ademds la cruza L %x H presentd los mayores porcentajes de
rendimiente v C x H los menores porcentajes de grasa.

En el G3 se compararon Limousin puros, Hereford puros y
cruzas L x H, los novillos Limousin tuvieron reses con mayor
contenido de misculo, rendimiento, peso de carcasa y menores
indices de grasa gque los novillos Hereford. Los novillos
cruzas se comportaron en forma intermedia para las
caracteristicas musculares y de grasa, sin embargo el peso de
campo y de faena fué superior gque ambos tipos raciales puros.

—

"7 Se observaron efectos de heterosis significativos
(diferencias entre las razas puras y sus ¢ruzas) cuando 1los

i datos fueron corregidos por edad constante en las medidas de

| peso Yy algunas de frigorifico. Sin embargo, al ajustar por
peso constante las diferencias significativas desaparecian,
salvo en peso de rinhonada.
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En el G4 se evaluaron retrocruzas entre Limousin y
Hereford, siendo estas mas pesadas gque el grupo testigo.
Cunando aumenté el nivel de genes Limousin se obtuvieron los
mayores pesos, rendimientos, largos y anchos de pierna,
medidas musculares; mientras gque los novilles retrocruza
Hereford y los testigos fueron mas engrasados.

En el G5 las triples cruzas son mas pesadas y presentan
reses de mayor tamafioc sobretodo en largo de res, largo de
pierna y ancho de pierna. En rendimiento solo L x C/H y C x
L/H se diferencian de loz testigos. Cuande los padres son
Limousin presentaron una mayor Aarea del lomo y cuando los
padres son Charolais tuvieron mas masculo y menor grasa. Los
novillos con m&s genes Holando presentaron menocx contenido
muscular y mas grasa que los otros tipos de triple cruza.

: En cuanto a la composicion de la res en los diferentes
grupos raciales los novillos Hereford presentaron los menores
pesos, medidas musculares y porcentaje de rendimiento; siendo
a su vez las reses mas engrasadas a peso y edad constante.

Los novillos cruzas ¢on padres de origen continental
fueron los gue presentaron los mayores pesos, destacandose
los novillos de padres Limousin por poseer altos porcentajes
de rendimientos ¥ los de padres Charolais por tener reses mas
magras con un alto contenido de masculo (porcentaje de
masculo del blogue).

Los novillos de padres Heclando tuvieron pesos
intermedios, menores rendimientos, altos valores de grasa de
rinonada y mayores porcentajes de hueso en la res.
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6. RESUMEN

Desde el afio 1962 a 1975 se instald un experimento en la
Estacion Experimental "Alberto Boerger®™ (actualmente INIA, La
Estanzuela) (Uruguay) con el objetivo de evaluar 1las
caracteristicas reproductivas, de crecimiento y de carcasa de
novillos Angus, Charolais, Hereford, Holando, Limousin y
Shorthorn y cruzas simples, triples y retrocruzas entre
algunos de estos grupos raciales.

En este estudio se evaluaron las siguientes
caracteristicas: peso de campo, peso de faena, peso de res,
rendimiento, peso de rifionada, largo de pierna, largo de res,
espesor de res, ancho de pierna, ancho de res, &rea del oio
de la 1092 y 1192 costilla, anche del lomo, largo del lomo,
espesor de grasa, peso del blogue de la 9-10-11 costillas,
grasa del bloque, miasculo del blogue, hueso del blogue ¥y

terneza.

Estas caracteristicas fueron tomadas de un total de 945
novillos de distintos grupos raciales. Para el an&lisis
estadistico se realizaron cinco grupos de novilles, teniendo
cada unc determinados alios de faena y tipos raciales. Como
testigo en los cinco grupos aparece la raza Hereford.

El modelo utilizado para el analisis estadistico fue el
siguiente:

y=H + £y + as + {r ¥ a)aa + b (x - x) + €

Siendo y= caracteristica de estudio, H= promedio de 1la
caracteristica en 1la poblaecién, r,= efecto de la raza del
novillo, as= efecto del afio, (r * a).sa= interacciébn raza¥*afio,

= goeficiente de regresidém, xXx= edad a la faena o peso a la
faena del noville, x= promedio de edad o peso de faena de la

poblacion y €= error.

Las correlaciones fenotipicas entre las caracteristicas
de la carcasa en la poblacion de novillos fueron medias a
bajas, siendo las asociaciones superiores en el subgrupo
Hereford.



Los analisis de varianza muestran gque los efectos mas
significativos fueron el afo de estudio, la raza del novillo
y las covariables edad y peso de faena para la mayoria de las
caracteristicas de la carcasa. En el Grupo N2 2 se
ancontraron efectos importantes de Iinteraccién raza*afio,
afectando pocas caracteristicas en el resto de los grupos.
Las caracteristicas afectadas fueron descartadas del

analisis.

Entre los grupos raciales utilizados como padres en los
diferentes tipos de cruzamientos, los Hereford presentaron
altos valores en las medidas de grasa como espesor de grasa,
grasa de rifionada y porcentaje de grasa en el blogue de
diseccidén., Los novillos de padres cCharolais tuvieron los
mayores pesos de faena, de carcasa y medidas musculares, y
los menores valores de grasa. Los de Limousin fueron
similares a Charolais en contenido de misculo y grass, pero
tuvieron mayor porcentaje de rendimiento, mientras gue los
novillos de padres Holando tuvieron los menores porcentajes
de rendimiento y mayores contenido de hueso medido como
porcentaje de hueso en el blogue de diseccidn.
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7. SUMMARY

An Animal Production Experiment was performed from 1962
to 197% in the Agriculture Investigation Center "Alberto
Boerger" in La Estanzuela, Uruguay (nowaday INIA, La
Estanzuela). Measurements on reproduction, growing and
carcass characteristics of several types of crosses and pure
breeds were taken, including breed of sires 1like Angus,
Charolais, Hereford, Holstein, Limousin and Shorthorn, and
some crosses between those breeds (First cross, two and three

breed cross).

In this thesis results are presented on the following
traits: final weight, carcass weight, dressing percentage,
kidney fat, leg length, carcass length, carcass thickness,
leg width, carcass width, eye muscle 10Q and 11Q, loin width,
loin length, fat thickness, block weight, block fat, block
muscle, block bone and tenderness.

These characteristics were £rom 945 steers of different
breeds. There were made five groups from the total
information which had common years of study and breeds
characteristics. In those five groups statistical analysis

were made: —
y= B + £y + as + {(r * ajsa + b (x - x) + €

Being y= study characteristic, M= average of the
characteristic in the population of steers, r,= effect of the
steer's breed, a,= effect of year, (r * a);s= interaction
between breed and year, b= coeficient of regression, x= age
or weight of slaughter, x= average of age or weight of
slaughter of the steers population and €= error.

The correlations between the characteristics were
moderate to low in the population. The correlations of the
Hereford population was higher than the general population.

The Analysis of variance shows that the most
significative effects were the year of study, the steers
breed and the covariables age and final weight for most of
the carcass charactheristics. In Group NQ 2 some important
effects of interaction breed*year were found affecting a few
characteristics in the rest of the groups. The affected
characteristics were not considered in the analysis.
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Among the breeds used as sires in the different type of
crosses, the Hereford presented high grades of fat
measurements as fat thickness, kidney fat and percentage of
fat in the disection block. The steers of Charolais sires had
the higher live weights and muscle characteristics, heavier
carcasses and lower fat measurements. Those of Limousin was
similar to Charolais in moscle and fat but had a the higher
dressing percentaqge, while the steers of the Holstein sires
had the lower dressing and the higher bone content measured
as percentage of bone in the disection block.
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Promedios de las caracteristicas segin los diferentes tipos
de cruzamientos registrados en el experimento.

tipo ¥ Bdad Peso Peso Peso leadimiento Peso  Larqo Larqo Espesor Ancho lncho
Racial campn faema rIes rifionada res pierna res pierna tes
dias Iy ig kg 1 kg o o ca cx ca

Az 12 786.5 {92.1 {60.5 28L.1 1.0 £27 120,71 141 45 25.3 102.2
W x 8 $0 T738.1 4BM.2 48,0 150.9 55.9 .64 1233 TWO 3.7 25,3 109.2
CxL/ARE 9 762.7 436.8 4453 6.0 55,3 .67 13,1 .1 L6 2503 110.2
CxHo/B | 0 656.6 484.7 {44.7 252.7 5.3 2.0y 135.7 M. 3.7 26,1 11040
WCx /R | I8 T13.4 4365 {484 232.6 SR .45 135.5 0LS A7 2508 1104
18xd 788 753.3 46%.3 436.5 9.1 56.3 .31 11 150 L0 .1 1T
FxL/LE ] 3 777.8 490.7 &5.7 23580 57.2 L0 122.1 WM. OLT 25.6 1102
BxBo/B ] 1 710.0 #85.0 435.0 248.0 57.0 {41 122.0 .0 4.5 22.7 1080
BxL/B F 36 792.0 5.8 {45.7 252.0 56.6 1.3y 1L My W 10
Rx B/LH] 8 7745 491.5 452.0 254.5 56.3 .62 1216 M0 L0 M. 1121
b Ho 1 8§ Il 72T.0 4963 418 215.0 849 I O1M6 B L6 W 16
Ho 1 Ho 5 701.4 88,6 5584 338.2 &E.5 5.2} 1X36 M4 30 2Ty 1054
Ho x L/0H[ 3 805.0 498.0 4S0.8 1285.3 54.6 .60 %6 130 )Y 214 2.1
Ho x Bo/Bf 1 766.0 486.0 445.0 238.0 353.5 4,46 1240 T00 3. 2409 1100
oo x O/ [ 20 724.3 89.% W8.T1 252.7 564 .38 1260 M6 3.6 2504 112.3
Ho x H/LE] & T795.7 492.1 448.5 250.5 95.8 397 1112 T A6 243 1114
Bo x ¢/8 | 15 #31.4 480.7 L.y 4.3 552 L8 1264 M2 35 1.3 LR0.%
LxaA 15 7345 #87.8 1553 2741 5.0 L3 1224 w8 43 25.1 102.0
pLxd 166 758.7 485.6 {4L.1 237.% SR .85 12,3 M 19 5.1 108G
L x Bo 10 631.4 5%7.9 G660 353.0 62,2 70 1130 MY 43 2.6 1057
Lxdb 12 79%.6 484,27 4540 M5 6.4 .09 123.0 B2 41 270 1845
Lxs$ 13 697.6 488.4 45%.0 278.9 6.7 31,37 12208 13 400 25,7 182
L x Ho/H | 10 T42.5 483.7 3.3 L0 559 .11 5.5 MLS 35 W 113
Lx L/B |41 773.5 486.1 WM41.1 280.9 5.2 0T 1122 M. Lt 26.1 1090
Lxf/CRF 3 80L.0 480.7 438.7 1251.6 51.3 15 1217 T 3.8 s 1037
oL X C/R | 11 726.7 4%2.1 451.8 231.7 §10 .36 112.1 803 3.4 264 111D
sz 5 8246 87.1 1568 2730 %M 5.97 120.6 15,2 4.5 15.1 106.4
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Anexo N 1bh.

Promedios de las caracteristicas segin los diferentes tipos
de cruzamientos registrados en el experimento (continuacioén}).

— e e
Tipo N0 Area Area Ancho Largo Bspeser Pese Peso  Grasa WNisculo Hueso Tenddn Ternera
Racial dier once lomo lome grasz blogse bloque blegue blogue bloque biogae
L e, B M S I i

Ax A 12 52.3 6.8 5.2 1% 0.1 4.0 LA 4] 52 15 { 11.7
Cxk 90 56.% 6$1.3 6.0 Ii.4 £ LG L3 1 5 19 ¢ 5.4
CxL/LB{ §%5.1 %31 5.8 119 1.3 LS51 L.¢ ] 54 19 ¢ 1.0
CxHo/R | 8558 604 6.2 12.1 L2 38 1.2 15 51 H 5 8.8
CxL/B {1951 574 6.0 113 5.5 L1 1.3 15 53 4] 6 1.4
Ixd 288 48,7 52,2 5.1 1Ly 102 LM )13 '] @ 1] 4 8.1
Bx d/tE | 962.3 624 5.8 12.6 $.0 8 L3 i 5 11 5 8.0
Bx Ho/d] 1412 489 5.3 1LT .1 191 1d 30 53 11 5 6.1
fxC/f ] 365L2 514 5.6 12,1 180 3.H 1A 1 51 18 ¢ 1.9
Bx H/LA ] 8 53.1 56.% 6.0 114 .4 35 L3 i $ 16 5 6.4
o x & 0 5i.3 SLS 5.8 2.1 8.7 L3 L3 13 52 0 ‘ 5.1
Ho x Ho 558,2 81.5 5.3 13.3 .6 4.3 1.2 L] 52 n 4 -
fo x L/LEf 3 54,5 1.8 5.5 1.8 .3 3.3 L3 | LY 1 1 6.1
Ho x Ho/B} 1 41.5 516 5.3 1L2 140 468 1.6 7 { 1% 4 15.0
Ho x L/ | 28 55.1 95.8 5.6 12.2 s 1.8 1.3 1% 54 0 5 1.8
Ho x H/LB} 8 52,3 531 5.7 1.9 141 37 L& 1 i1 16 5 1.9
fo x C/H | 15 503 S 5.4 143 5.5 L1y L.3 11 5 N § 6.6
Lxk 15 61.6 64,06 5.4 11.4 $.5 71 1.3 i1 54 15 6 1.8
Lx# 166 57,1 §2.§ S.% 1L.6 .5 LSV L3 n 54 11 5 1.1
L x Ho 10 724 15.6 6.3 U1 b4 4L 13 § 35 1é 4 -
L1k 12 716.3 17.4 E.6 13.7 5.0 L83 1.1 13 H 16 ¢ 8.5
Lxs$ J13 64600 1.3 5.4 14.2 .6 4L 1.4 5 53 15 § 12.2
Lxfo/R | 10500 5h6 6.0 12.1 1.3 %4 L3 1% b 1% 5 1.1
LxL/8 41 62.0 eb.2 6.2 130 t.] L# 1.3 1) b ] 1l 5 s.1
Lxd/fLE ] %560 57.3 5.6 1L.7 .7 L% 14 i H 11 { 8.2
LxC/6 § 11619 é4.8 6.2 12.9 .y 3.8 1.3 H 0 19 1 1.t
§x§ §47.1 5.4 46 1.3 166 1M 1A il 4 () { L3

t Peso del bloqae, qrasa del blogue y méscolo del bleque estan expresades coms porcentajes del peso
de la res.



Anexo NQ 2a.

Caracteristicas de Peso y de Frigorifico segun
razas de padre.

Raza del #¢ Blad Peso Peso Peso Resdiniento Peso Latqo Largo Bspesoc
Padre canpo faera res tifionada res piexma res
dfas g kg kg ] Iy 4 o o
Aagus 12 766.5 492.1 (6.5 2011 €10 21 1201 M1 LS
Charolais § 126 T30.4 87,7 1.7 5.0 .1 L5 1238 M4 3
fereford § 339 157.% 47L.5 438.4 2439 58.% 3.2 1L W Ll
Holaado 11 727.3 490.7 456.8 258.7 55.5 LI 1258 W3 1
Limonsin | 287 785.2 489.,9 453.§ 263.6 S8.1 .01 122 N )
Shorthorn 5 §24,0 487.2 456,81 2700 5A8 597 106 15.2 45

Anexo NQ 2b.

Caracteristicas de Laboratorio segin diferentes
padre,

Padre diezx eace losc lomo qrasa blegae blogque blogee blegee blogue

Raza del | Area Area Ancho Largoe Bspesor Peso  Grasa Nbscuelo Baess fTepdin Ternera
tced m o [t ] L {] kg kg ke kg 1b/iach?
(hages | 52,3 62.8 5.2 109 161 662 L8 2.7 a6l M 112
Charolais § 56.2 60.1 §.0 12,3 5.1 L& 061 L.97T 4.8 21 8.3
Hereford | 49.1 $3.1 5.2 119 181 3.43 .99 LM 41 818 .1
Bolando 5.6 S48 5.8 1.2 69 LU LTT L1 88 R1Y 19
Limousin § 59.5 §4.0 6.0 120 L3 363 07T el 0] LY 07

Shocthora { 47.0 %24 €7 134 10.7 L83 L1 LB O.5%F Q.15 L5

103

diferentes

Aacho Anche
pierna res

e ca
5.1 102.2
5.4 10%.6
2.3 105.6
4.8 1l0.6

5.8 107.4

5.3 M6

razas de
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Caracteristicas de Peso y Prigorifico segin diferentes razas

de madres.

faza de | B2 Rdad Peso Peso Peso deadinicato Peseo Largo Largo Bspesor Ancho Aache
1z Madre campo faema rIes rifonada res pierna res pierna Ies
dias g g Ig % kg B on o ca ca
Angas 1 THR.4 A19.¢ 1593 2113 M) I8 LT MA 43 25, 1622
Hereford [622 7T48.4 478.3 443.1 251.3 S6.7 S P4 N 3 U T ¥ P B U B T Y I 1| 18
Holando | 15 691.3 5940 584.1 340.1 612 .99 1322 .6 L2 LT 105
?inousin 12 7996 4843 #4541 M6 WA .8 1230 M3 43 27,0 18d.6
Shorthorat 13 730.3 4881 #58.4 277.3 WS 1.09 122.8 78.27 4.1 256 1034
LxL/B |21 775.2 4.1 9.5 250.3 6] .9 1234 1.1 LT 257 110.5
o x 20 TO7.T 4301 H3.6 20940 %2 L6 154 1 37 5.3 8.6
Ll 124 758.9 {87.0 46,5 295.1 SI.1 L1237 14 3 255 QMg
HxL/8 |25 796.8 1074 W61 252.7 %6.5 P01 S 4 VY B S Y R L L I VO IS
CrkH 6 7064 @85.3 H5.7 9.0 560 LS00 I24.7 w0 L7 252 1189
_— e
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Anexos NQ 3b.

Caracteristicas de Laboratorio de diferentes razas de madre.

Raza de Area Area Ascho Lazqo Bspesor Peso Grass Nhkscalo Hweso Tenddn Ternera
la Madre | dier once lomo lomo qrasa Dblogee blogee blogue blogue blogqee

2 o o A m Iy kg kg Iy kg 1b/inch?
| Anqus 5.7 8#4.% 5.3 13.2 %A 3.8 0.9F Z.05 0.4 LIB 110
Hereford | 52.3 56,7 5.4 12.7 4.3 J.6 0.8t LMl K63 ALY LS
Holande B7.1 70,4 5.9 130 0.9 £680 L 2,53 0.7 &10 -
Limowsin |} 70.4 77.4 6.6 13.1 b5.% 30 08 2.4 083 0.1 L§
Shorthora § 57.8 63.4 5.2 1.9 4.8 £90  1.0% 2,98 0.6 017 11,5
LxL/A 57.6 56.4 5.8 1.1 1.2 15 oM L% 061 &2 T
Eo x A 54,9 58.4 6.0 12,1 0.0 3.3 061 L9 a6 0.0 LS
LxH 56.3 &1.1 5.9 1.4 1.1 I LT LY 06 A 09
Bz L/H 53.9 55.0 5.8 114 9.3 162 LM L7 6 811 18

Cx & 5.9 58,7 5.8 126 5.3 .3 0.8 L9 w65 0 T3
e e e —————————————
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Correlaciones fenotipicas entre las variables estudiadas en

la poblacién general.

VARIABLES

Bdad |
Peso camps 1
Peso faend 3
Peso res {
Rendiaieato 5
Peso rifionada
Larqo res 1
Largo pierpa 3
Bspesor fes y
Adcho piernz 10

Aacho zes 11
Area 103 12
Area 114 13

Ascho lome K
Lazgo lomo 15
Espesor grasa 18
Peso blogee 17
Grasa bloque 12
Nésculo blogee 19
Hueso blogue 20
Tendbn blogue 21
Ternera n

0.26
8.1
8.12
8.01
0.19
0.03
0.02
.03
.14
023
0.05
.o
.08
-8.01
0.22
8.14
.22
8.0l
§.01
.12
¢.03

0.26

6.9
61
.
0.20
8.60
0.48
8.1
8.5
(Y]
0.40
(1)
9.35
b3
9.0l
0.5
6.1
150
.38
i
9.03

1.12
0.7
8.8
6.13
.
4.3}
9.33
.1
0.53
-1.12
b.17
.47
021
.4
.o
L0
.35
0.5%
Ly
0.05
.21

6.0l
0.24
.23
L1

9.11
041
.85
.46
0.0
4.2
0.3%
.38
.12
.17
.‘11
.41
.
il
4.0
-5.02
0.16

+.19
0.20
0.19
8.2¢
nLu

.01
-0.11
6.12
9.95
0.13
-§.07
-0.82
-8.02
4.0
0.37
6.7
054
-4.01
-4.81
-8.02
-9.0%

1

0.03
0.60
.5
4.3
(N 11
.a

0.84
-4.1)
0.4
] )
N
L |
N
L1
-4.13
$.25
-1.16
.1
.34
.U
-§.0%

b.82
0.4
.4
L1
h.45
“'011
b.44
.11
).3%
031
.
(1)
.31
L
-0.21
.1
-2
.3
L
016
u

)

1.0}
tu
0.3
b.1%
.46
012
-4.10
-#.11

.15
-+
.11
L1
-0.15
1.26

16

U
6.5¢
152
0.53
1.30
0.0%
(1]
.33
0.15

.15
8.51
0.49
.46
010

b.16 -8.12

.y

0.35

8.3 -0.90

N })
p.01
"n.]

(X1
0.1%
t.i1

0.15 -0.01

11

0.2
).13
8.9
-4.12
-+
0.1
h30
 J1
0.8
$.15
.4
1.l
0.25
-1.12
-.c.’
-0.02
-.0
0.0
LU
614
-4.22

w
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Anexo NQ 4b.

Correlaciones fenotipicas entre las variables estudiadas en
la poblacidén general (continuaciodn).

YARIABLES

Larqe res .8 0.0 020 RAD -0.1% 0.8 06 432 0.3 0.ld LY
Largo pierna 0.0 8,20 0.31 0.2 -8.27 817 - 033 M0 416 004
. Bspesor res yEO.l o011 6.01 828 016 0.4 K3Y M1 0.07 -0.03 AL
Ancho pierna 10 § 0.5 0.4 446 0.30 -8.32 635 .40 40 019 6.1 4.0
Asche res I1§ 6.0 &.01 025 -4.12 -0.09 -0.97 .09 402 010 0.16 -4.22

Bdad 1fe.es 0.8 0.08 -8.08 0.22 ol 822 & ] L2 LD
Peso campo 1046 5,30 835 036 001 0.5 23 S0 03 U DD
Peso faena 3041 0.3 6.3 4L 004 064 029 53 A LDY LM
Peso Ies fF 047 07 021 4 008 0T 035 %Y 020 05 2
Rendimiento 51 83 0.3 .12 037 LIT 047 2T L4l 05 -0.02 LG
Peso rifionada 6 J-0.87 -0.02 -0.81 -9.07 4.37 4.2 Q.5 -%.00 -8.01 -§.07 -8.05

1

i

Area 103 12 0.7 &40 .4 -1 .3 AL A5 00T -0.01 007
Area 114 BN - Y L6 -0.12 0. 408 0,63 08 L)t L
kacho Jomo Hyoee oty - .13 =07 &N 413 L4 013 01 M
Lazqo lomo 1568 06 0,13 - -0L15 0,31 401 082 415 HEl MDD
Espesor qrasa 16 [-%.14 -0.12 -§.17 -9.1% - .17 4% -0 -0.13 -0.16 481
Peso blogee 17 Q0.3 &4 0,26 037 017 - A5 AT A3 L1D e

Grasa blogae 13 J-6.14 -8.86 -0.15 -0.61 0.4% 9.55
Nisculo bloque 13 ] .59 0.63 080 0.42 -L10 0.7 005
Heeso blogue 20 | 6.47 0.08 6.13 B8.15 -6.13 &3 L1 M3E

L L1l L3 -0.m
- .30 023 L
- 04‘5 ".”

teadba blogae 21 | 081 &40 .13 .01 -&16 0.1 &ML 023 45 - RO
Ternera 221 0.7 011 -b.04 W17 001 0.0F A8 002 006 -B.05 -
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Anexo NO© 5a.

Correlaciones fenotipicas entre las variables estudiadas de
novillos Hereford.

YARIABLES i 1 3 i 5 ¢ 1 ] ] 10 U

Rdad 1y - 8.7 .50 Al AL 042 &35 AN LY 0.3 W
Peso campo 1108 - .57 a8t 043 633 0.0 k&2 LSS 413 wDY
Peso faena jfos 91 - 0.9 048 8.2 6T LSy WSl 071 Lt
Peso res (o 091 &85 - 0.73 0.2 LM 052 M 078 -0.04
Rendimiento 51011 043 .40 &1} - 0.1 03 LD KE2 0] -0
Peso rifionada 6§ 0.42 0.33 0.20 .20 0.8 - .13 609 015 034 LD
Largo res 71635 670 4,67 84 LM 813 - 82 LT 50 L3
Largo piezna $ ] 0.3% 0.62 8,59 9.52 0.28 0.8% &.62 - .23 0.4 027
Espesor 1es $16.1% 055 061 0.1 &2 015 027 L3 - 0.4 -0.13
Ascho pierna 18§ 043 0.73 471 070 041 0.34 050 bMR A4 - 8.16
Aacho res 11§ o.48 8.19 007 -0.08 -0.3% .33 &13 027 -4.18 015 -

Azea 103 129,30 0.51 0.5 058 0.4 0.13 835 831 £2% 0.5 -0.04
Area 114 130 6.28 8.47 .49 0,51 K38 010 LY LB 03T 047 -0.06
Ancho lome M|o.40 0.4 0.44 0.1 01% 0,24 0.2 022 0.1 6.4 0.19
Lazgo lomo 15¢ 6.08  G.42 0.4%  0.53 .40 4.0 .26 L2 8 427 -8

Espesor grasa 16 F 0.3 0.19 #6.1% 9,22 0.23 0.4 483 .M 016 015 0.6
Peso blogee 17| 0,43 0.77 76 M O05Y 0.3 K4S LB 058 LS5 -6
Grasa blogue 18 1 0.40 6.57 0.5 0.61 047 0.52 030 41 051 642 0.3
Miscolo blogue 1% { 9.26 9.62 4.6 070 £33 016 045 037 647 50 -0.®Y
Hoeso blogque 20§ 0.2 0,50 0.51 4.4 &.2% 0.06 &40 0.3% 435 031 L02
Tendda bloque 21 | 9.1% 616 0.1 611 -0.01 Q.81 006 K12 005 0.10 008
ferneza 1200.67 0,05 8.13 9.27 .25 -8.11 0.03 0.87  0.17 -6.85 -0.D7

—  _ —— — ———_________————— . —
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Anexo NQ 5b,

Correlaciones fenotipicas entre las variables estudiadas de
novillos Hereford (continuacioén).

VARIABLES 11 il 1 15 14 13 n 1 1 21 1l

.3 0.2 K RO LM 042 A0 L 28 LIS DT

Bdad |
Peso campo The.51 647 047 042 0.1% 0,72 05T 0.62 9.50 0.18 6.0%
Peso faena 31054 649 .84 04 0.1 0,76 057 A6 851 Q.10 0,13
Peso res 00,5 0,50 941 4.5 .22 0.80 R340 AT 0y 0L 0,27
Rendiaieato SEO4 .30 0,19 E& 0.23 0.59 0.7 AS53 KDY D01 0.25
Pesp ridionadza ¢ § 0.17 0.18 0.24 -0.04 @43 0.3 0.5 016 A06 0,01 -0.1
Lazgo tes 110.3% 0.2y .2 026 003 &% L3 LS A3 M1E 003
'

Lazgo pierna 0.31 0.2 0,22 027 -0.04 0,35 621 e31 0.39 0,12 AMm
Espesor res $710.29 0.32 &1 LY LI 050 051 0 038 0B LD
dncho pierna 10 { 0.5¢ 0.46 0,48 027 0.15 0.55 0.47 051 031 0,10 -0.05
Aacho res 11 J-0.04 -0.06 H1Y -0.1) &i16 -0.001 4.13 -0.090 402 A0 -0.77

Area 103 12 0.72 w42 836 81 047 25 051 01 -0.07 L8
Area 114 1330712 - 0.8 043 LLE 053 .32 ST R A0l 0.09
kacho lomo 14§02 042 - .12 067 831 & 03 022 13 601
Largo lome IS 63 .43 017 - -0 L4 KL L3 -5 N
Espesor grasa 16 | 0.2¢ 0.14 .07 -0.4 - 8.3 &5 016 001 -0.8T7 000
Peso blogee 17 f 8,47 9.53 030 K43 032 - .77 L7 ST 1Y M
Grasa bloque 18} 0.25 0.32 8200 028 0.50 0.77 - L5 435 612 60
Méscalo blogue 13 ] 4.51 4.57 .3 L& 016 &1 &85 - 4 L1 QL
Heeso bloque 28§ 0.1% .24 6.2 431 .01 0.57 035 b - .25 -0.02
tendén biogqee 21 [-0.47 0,01 4.1 -85 607 4.1y 0.12 16 0.5 - b3
Terneza 221607 o.e8 0,00 o.M 008 014 404 011 -9.02 -0.03 -

m
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Anexo NQ Ba.

Analigis de varianza del Grupo NQ 1

- Caadrados medios de las caracteristicas de Peso y Prigorifico ajestadas por edad a la faena

Puente dejGCrados de Peso  Peso Peso Rendimieato Peso  Largo Largo Bspesor Aacho Amcho
VariacifnfLibertad campo faema  res ridomada zes pietna res pierna res
Adio ? 199,97 1495.7% 40862t 4.4t .9t 5.7 IS5t 4.2 12.1t 105.1t
Rata ] 161.4 2933 431.9¢ et .1 154 513t a6 5.4t 19,5
Razatdiio § ) WO S { 7 15 T | IS S ¥ 1.4 3.8 LT ul L1y 189
Edad 1 M4 1S 6 L (IS R UL 5 U S R 9 B Vi P L
Brror 138 12,7 1861 ¢ 2.1 (N L5 L L1t 1.2
c.¥ L1 .1 E I S ¥ | 1.6 1.4 Ll e Ll 1.4
N

1040.901.

- Coadrados medios de las caracteristicas de Peso y Frigorifico ajestadas por peso de faenma

e e e— ————— —_____________________— ————— — - — e ————————~.——

Fuente de }Grados de  Peso  Remdimiento Peso Lazge  Largo Bspesor Ancko Aache
Yariacidn JLibertad es ridoaada  tes piersda res  plerna res
Ado 1 132648 1099t 1.2t 11.9 LYyl 1062 8. 7¢
Rata 3 166,42 k.1 11 ®.Ar T 0.9 1.0t (3
Razathio 6 1i3.0 5.3 W 3.2 2.2 8.1 {1t 1.1t
Peso faema) 1 §454.1t 1.9 1.1 .2 0.9 0.1 .5 1.3
o1 1§ | 55.3 .4 0.} .1 2.4 .l Le 81
c.v 1.1 1.1 1.5 1.8 1.1 1.5 {1 .8

tp{d. 01,
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Anexo NQ &b,

An&lisis de varianza del

- Cnadrades medios de las caracteristicas de Laberatorio ajustadas por edad a la faepa

[— . _____________ L = e e |
Fuente de |Grados da Area ojo Area ojo Aacho Largo Bspesor Peso €rasa Misc, Roeso Tendén
Variacidm fLibertad 164 cost. 113 cost, lomo lome grasa bioqee diegme bloque blogae blogue
Ao ? 3.1 3} LN P SR YO LR L 6 R 7Y LU PO S § O B L0 SR T 19 £
Baza ] im. e nLmn L4 LI 2.0 M1 2L NLTT WL M8
Razathio ¢ 174 L i .4 LI 2.7 A5 M3 B 2 a
Bdad 1l 6.1 13.0 iLEORY Lt Nl M2 23 L) 6k
Brror 14 5.4 5.8 4 LT 12,7 %2 12 S e 1
C.v 11.1 1.2 1L} &0 361 108 16T 91 155 24
m m@
tp<0.01.

- Coadrados sedios de las caracteristicas de Laboraterio ajustadas per peso de faera

[ e ——— - ————
Foente de |Grados de Area ojo Area ojo Ascho Laiqo Bspesor Peso Grasa MNésc, Hueso Tend;:‘

Vacriacidm [Libertad 104 cost. Lld cost. lemo lemo grasa blogee blogee blogue bloque blogue
Ado 1 4.1 2¢.9 (IS O N LA P R P SN IS S Y R 5T
Rasa 3 109,70 1225.60 L9t L6¢ 73,5t 0.1 154.1% 133.2¢ L4 0.3
Razatldo ¢ ».§ '%.] Ll e LY kE M oHL 2.2 LY
Peso faema) 1 1.7 11§ .7 L7 Wl kY OILD 85T w1 um
Breor 11 59,1 S .4 LT I3 A2 WY 24 6 LS
c.¥ 13.4 1.1 1 61 33 M 167 % 158 206

EM
tpdn.ol,
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Anexo Ng¢ 7a.
Analisis de varianza de upo

- Cpadrados zedios de las caracteristicas de Peso y Prigorifico afustadas por edad a la faema

Fuente dejGrados de Peso Peso  Peso DReadimients Peso  Larqo Largo Bspesor Aocho Anche
Variacionjlibertad campo  [Eaema res tifionads res pierna res pierna res

Aseo 5 34124t 5168.0% 5375.8¢ B1.2t b6 BLIY Mt L6t 2.2 954t
Raza 3 1261.28 1270.7% 2989 U.T¢ 1950 454.3% 2650 4.1 22,6t 340
Razathio 15 1711,30 1326.40 G04.5¢ 1.3 .3 WSt 1L K1 L8 D¢
Bdad 1 27754.1¢ 26061.0% MOT4.3E 1.3 .0 TTE LR 4 110 18

Ecrot 3% 353.6 3 LI L1 % I 1Y .1 1L &3 6l 12 1.3

1.3 Ly 539 .6 3% S 5 T U 19 G PY B 1%

c.¥ .
w

10,41,

- Coadrados medios de las caracteristicas de Peso y Prigorifico ajestadas por peso de faema

Fuente de |Orados de  Peso  Readimiento Peso Lazgo Lazgo Espesor lache  Aacho
Variacida (Libertad Ies rilosada res  pierma res  pierma  res

Ago ] 1696.4¢ 82.6t e 132.9t  71.5¢ P38 LA S LA U Y L
Rara ] 15%.2¢ 1.4t B.er 31 LNt 4 LLer 142
Razatiio 1% .5 8.3 L 1 BE 6.1 1.4 154

feso faenal 1 {2364.51 8.7 19.0%  J19.5t 41,2t 1.9 18162 Q1.9
frror 39 166.9 i 1.1 i.4 kR | i.l (] 144
c.Y {.4 1.9 n.i 1 1.5 18.0 4.8 .}

ml
tp{0.01.
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Anexo N2 7b.
Anadlisis de varianza del o NQ 2

- {vadrados medios de las caracteristicas de Laboratorfo ajustadas per edad a la faena

Fueate delGrades de Area oje Area ojo Ancho Largo Bsp. Peso €rasa Miscels Haoeso Tendbn Teroera
Variacitajbibertad 19dcost. lldcost. iomo lomo grasa blog.bleque bleque blogse blogee
=

Allo 5 199.4 30,7 0.7 %90 B9t 1.3% AR2.1R 100,70 199,91 43,0t 132,4¢
Raza 3 142891 LRAT.IY 3.0 I5.5% 35003t 4.4 L195.5% 4214t 51.5t 1.1 7.3
fazatiie 1% 53.% 199.1 &% 1.1 2t N1 U B 1.3 013 11,1
!gad 1 16€5.3 1.7 1.2 L1 6L 0] W9t 427 229 10 0.5
Brrot 152 §3.4 9.6 0.4 0§ .9 LE 5.1 N6 65 LS 5.5
c.y 11.1 13.3 8.5 &5 4.1 9.7 .2 At 1) 34 A
mmm

800,01,

- Ceadrados medios de las caracteristicas de Laboratorio ajestadas per peso de faena

e
Foente de §Grados de Area ojo Area ojo Amcko Largo Bsp. DPeso Grasa Misc. Eueso Yerddn tezaa:a‘

Yariacite Libertad 104 cost.l1d cost.lomo lomo grasa Bieq.Moq. bleque blogee blogque
w

Aho 5 L 1205 0.3 1.5T RT3 400 .90 149 9Y 104,7t 34,3t 14850
Raza } 123670 109,80 L0f 13,70 S1A.10 @ 50E400.2% 95240 759t 10.7 8.0
Razathde 15 534 M.t 0.1 10 211 4P 2.5 2. 36 3y LA

Peso faena 1 SHT.4t THIL4t 3.1t 5.9 LS .40 Q5.1 TS L 2.1 LS
Brrot 358 1.4 2 DY IR I TR P T 1 0 O % S L R Y R 7% R R ¥
c.Y 12.9 3.6 1.4 64 4L %5 23 L1 137 WS

%

1p<h.01.
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Anexo NQ Ba.

Andlisis de varianza del Grupo NO 3

- Cuadrados medios de las caracteristicas de Peso y Frigorifice ajustadas per edad a la faenma

Foente defGrados de Peso Peso Pese Rendimiento Peso  Largo Large Bspesor Ancka Ancho
VariacidojLibertad campo  faema  res tifionada tes pierna res pierna res
Afio i B340 2812.6% 264L.3r T 13 150 2.t L% 2,6 125.5¢
Raza 2 2451 2000.0  ILTF G452 9.1 35.7% LG8t 03 346t 3L
Razathio ' 14,7 1183 1883 2.5 Ll 17T %2 Ll s e
Bdad 1 $022.9t 54422.9¢ 21112 05,9t 17.1v 959.% T2t 3.6t 34.3F 2.4t
Betor 193 5.8 1502 ML 3. £7 123 L1 Ll WY 1
c.¥ 5.1 L8 L1 S | W9 2.9 L4 K 3% LS
_x - -"-"-"""— "™ - " —“"“«¥

tp(0.01.

- Ceadrados medios de las caracteristicas de Peso y Prigorifico ajostadas per peso de faesa

Variacidn [Cibertad tes ridonada res  pieraa res  piernd  res
Aio ¢ 54,11 0.8t St M.l 1642 L3t L1t 4.8
fara 1 HtL. It §3.3t g4 L1t L L1t 1l
Rasathio | ¢ .3 2.4 L2 Wl 86 KLo0d 6T
beso faema| 1 55953, 3¢ 1.1t 5.1 536.3t 9L $.3t 665t 3L
Ereor 13 #.2 3.4 "6 .4 2.4 1.1 b 8.5
c.¥ 1.2 i1 5.1 1.1 1 4 8 1.1 1.1

e e e ————— e orerrel]

1p40.01.
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Anexo NQ 8b.
Analisis de varisnza del G o N

- Coadrados mediaos de las caracteristicas de Laboratorio ajestadas por edad a la faena

Foente de|Grados de Area ojo Area ojo Aacho Larqo Esp. Pess Grasa Mhsc. Hoeso Tendbn Terneza
Variascidn{Libertad 102 cost.l13 cost.loss lomo gtasa bloque bleque logue biogue bloque
Afio { 273.5¢ 3218t a1 1.5t 5501 0.6 14yt 2l.62 5.1 10.5
Raza ! 1736.9t 2502.6% &.6% 13,30 90,1t 0.1  H0R.20 gdd.it 3.6 !;j_ E;j
RazatAfio ! B96.5 115.6 &3 4.5 533t 0l & L1 11 1.1 5.3
Edad 1 1486, 4t 1519.7t 4.8 14.0% 647.0% €.1 1 LT 10.2 6.2 TR
Brror 188 5.5 §3.1 0.4 &6 16,2 9.1 185 I3 5.3 1.7 6.5
c.Y 12.39 12,0 1Ll 6.5 4.7 T I I D 2.5 7.4
L1 ———e e ST e
te¢n,01.

- {nadrados wedios de las caracteristicas de Laboratorio ajwstadas per peso de faena

tpeg.0l1.

Fuente de {Grados de Area ojo Area ojo Amcho Large Bsp. Peso Grasa XNésc. Noeso Tendén Terneza
Variacidn [Libertad 104 cost.11d cost.lese lomo grasa biogue bleque blogue blogee blogue

Ao L WL 194 02 09 DAt00 159 04 w2 2 4]
Raza l 1520.3% 2166.8% 720 15.3% L3217 4.1 STt a2t 17 .9 L7
Razathfio 5 19.9 107.3 0.1 0.5 STt el 05 41 1.2 8.9 5.4t
Pesc faena l 1345.1t 1771.9t 9.7t 1h.6f 281,30 0.1 S4.2 9.9t LS .9 Lt
Error 1 16.3 51.8 0.3 0.6 13,2 .1 18D ITT 8. 1.7 6.3
c.¥ 13.0 12.7 10,7 &4 462 LB 113 61 13.5 .1 .S
]
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Anexo NO 93,
Anadlisis de vari za_de o

~ Coadrados medics de las caracteristicas de Peso y Frigqorifios ajastadas per edad a la faena

Foente de]Grados de Peso Peso Peso Readimiento Peso  Largo Larqo Espesor Aacho dncho

Libertad camps  faema res ridomada res pierma res pierns res
Aiio { SA31.9% 5574.9% §126.5% {2.8¢ 1. 162 2.5 2.1t L6 !l.?l
Rara 2 QI st el wm 4.7 Le.1r 206.5¢ 0,1 42.6% 2.0
Razathio ! s N5 154 6l .0 107 L3 k2 14 138
{Rdad 1 416212t 31416, 1517710 M4t .1 173,90 38.9% L4t 5.7t 6.4
Brrot 158 5.0 1803 MTH l .3 UHS LY L2 L3 ua
.V .4 {.1 5.6 3.4 W P S S RN 1 2 IR S B X
——— e

140,01,

- Cradrados medios de las caracteristicas de Peso y Priqorifieo ajustadas por peso de faema

—— — —  — = - — =
Poente de §.6Grados de Peso  Rendimieato Peso Large Largs [Bspeser Jechs  lacho

Variacidm | Libertad es rifosada res piersa  fex  pierma e

" 5.0 R LI B Gl LS 63t Ly
Rara 1 1486.0t 14.5¢ 6.8  3%.% 139.9 1 2.9 A
Razathrio ! 1.1 5.4 .1 16.2 2.5 02 LS 11.8

¢es0 [aena 1 N0 4.9 1.9 T46.6% IS8.2t 1.7t 85,5t 31,8
Brror n 12.4 1.8 1.9 1.6 4.6 ‘.2 i.d | N1
¢.v 1.% 3 1.5 2.1 FN | 1.3 1.4 3.0

_— e e ———————e—e—e—_—_——e—e——————eee-—seee————d
104001,
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Anexo N2 9b.
Analisis de varianza d Gru D 4

- Coadrades medios de las caracteristicas de Laboratorio ajestadas per edad a la faesa

Fuente de]Grados de Area ojo Area ojo Ancho Largo Rsp. Peso 6Grasa Misc. HNoeso Tendin Terneza

VatiacidpfLibertad 104 cost.11d cest.loms lome qrasa blog. Moq. bleque bleque blogue

=
Aflo | 1% LY 0.3 T4 St 03 280 BRALT 13002t 33.4t 5.1t
Raza 1 WL ATT.6 6,60 26,00 282.5% 0.1 1R22.9% 11OL.1t 0.0 14 L6

fatathio i 1.2 WL 3 LF 006 2 350 TL2 LIt LY 4

.| Rdad 1 .1 W ol &3 MY L A8 5.1 Y T W
Brzot 135 5.4 5.9 &4 &3 1LY KD 251 5.1 10 LY 4
c.v .3 15.7 113 LT LT LAY B4 B3 1L 3R 5.2

$(h.0l.

- Cpadrados medios de las caracteristicas de Laboratorio ajestadas per peso de faema

—  ———  — e ——— = |
Fuente de Jfrades de Arsa ojo Area ojo Amche Largo Bsp., Peso Grasa Mhac. Jmeso Temddn Ternmeza
vatiacion JLibertad 18 cest.llf cost.lose lome qrasa blog. bleq. bleq., blogee blogue

—_—————m———— -

1113 { 9.6 168 B3 66T 3L.% 0.2 L8 12607 124,130t DDt
Raza 2 L1641t 2391,7%  6.8% 24.00 234,60 0.1 1130.1%1097.0¢ 0.5 2.1 "i
Ratathio ! 8.0 1260 &4 T 30 L N GRS et 4L 1.1

Peso [aema H o4 ML 3 L4 ] 1.6t 15609 176 168 209 4.1

Brrot 133 52.5 .1 L6 kY 13 KL 2T 855 6 L2 4.)
Cc.v 13.9 Y 1.2 e LT L6 05 1LY LT 2 NS

tp<9.01.
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Anexo NQ 10a.

nalisis de varianza 1l Grupo NO 5

- Ceadrados medios de las cazacteristicis de Peso y Prigorifice ajestadas por edad a la faeas

m
Fuente de]Grados de Peso Peso Feso Rendimiento Pess  Largo Lazgo Espesor Anche lmche
Variacidu!bihertad cange  faens  1e3 cidonada res piersa tes pieraa 1es
Ado 3 £3 7 P N 1 % B U1 9% B ¢ % 1 .6 3.9 Litkl 04 250
Rara { $575.7 79%0.3% {12).9t LM 5. 3% {14.3% 13,5t 0.7 19.5% G0t
Ratatiio ¥ 182.6  3TL1 561 3.3 PV LI Y N TN PO R U B VN 4
Bdad 1 SIRAS.7% 37T430.0% 133603t 4.5 12.2¢ 201.3% 20.9% 1,)t 19,7t 110,50
Brror 145 S LG 66 D6 L2 15.0 L1 L2 L 1]
¢.v 1.3 N1 5.9 1A 31.9 .2 skt L7 3
— e e ———— —
19¢0.01.

- Cuadrados medios de las caracteristicas de Peso y Prigorifico ajustadas por peso de faema

ARo

Rara

Ratatiio

Peso faenaj

frror

c.¥

Foente Je |Gzados de
Vatiacida §Libertad

l

4

Peso Rendimieoto Peso  Largo lLarqo Espesor dacke  Aacho
Tes rifionada res  plerna  res  pierma res
84,30 3.1 !:;__ 1.2 1.1 "l 0.}
169.9¢ 13.6¢ 13,7t 3.2t 1.0 6.2 L 1S
£2.3 1.1 {.4¢ 103 §.3 0.1 1.5 1.4
it 11.5 171,38 HS.6t 156.5¢ 2,3t 75.0r 2.5
1.2 1.5 1.2 Wy L2 i1 1.0 11.0
EN | 4 11.2 L1 .4 18.5 .0 1.0
—_—

1940.01.
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Anexo NQ 10b.

Analisis de varianza d o NO

- Cnadrados medios de las caracteristicas de Laboratoric ajustadas por edad a 1a faema

Peente de§6rados de Area ojo Area ojo Ancho Larqo Bsp. Peso Grasa Mbsc. Keeso TYendds Yermera
Variacidaflibertad 184 cost.114 cost.lomo lemo grasa blog.biaque blogee bloqee blogue

Aiio 3 m.2 .1 66 0 %0 .4 1004 5.2 4.4t 09 2.5t
Rara ¢ 136,10 2202t L0 A.6F M.0% 6.2 BRC.1T IBD.TE 4.5t 10.3% 0.8
fazathio 12 5.5 a1 WS IS 2 St B 6T 5.0F 5,8
Bdad 1 1.3 4.9 L4 &1 3.5 R L3S0t Bl 0D 24
Brrot 199 6.1 SL3 0 0.4 07 LE A1 B 13 I.§ 5.
c.v 1.8 1.7 167 L1 S3 L4 2 8Ll UHA B

mf
801,

- Cuadrados medios de las raracteristicas de Laberatorio ajastadas per peso de faena

Paente d |Grados de Axea ojo Area ojo Aatho lazge Isp. DPeso Graza Misc. Heeso Tendin T!Il!lil
Variacidn JLibertad 1M cost.112 cost.lomo leme grasa dloq. bloq. bieq. blogae bloque

Aio 3 16.3 16,6 L1 L7 66 K6 9.4 103 25t 0.9 224t
fara { ML 7t Mt 1.3 BST 2ML3F 002 19569t SE3. 4t 42,90 12,0t L2
Eazathio 12 . .Y RSO 02 S Y 5.9 S0 6l
Peso faema] 1 e .1 61 LT W 6 N LYl 3

Brror 147 5.2 1. 64 BT 200 01 5.3 152 4T LS 5.3

c.v 12.4 1.1 W8 6% SL4 13 2L B LM 25 N6

10¢0.01,



