UNIVERSIDAD DE AL REPUBLICA

FACULTAD DE AGRONOMIA

ANALISI$ DE LARGO DE GRSTACION Y PESO AL NACER DE
TERNEROS HIJOS DE VAQUILLONAS HEREFORD Y PADRES
HEREWRD, RED POLL, ANEUS, SALERS Y DE VACAS HEREFOD
CON PADRES HEREFORD, ANGUS, SELERS Y NELORE.

por

José E. FRONTINX LUVIZIO
Marcelo P. RACHETI'I OLASO

P L Y

TESIS presentada como uno de
log requisitos para obtener el
titulo de Ingeniero Agrdénomo
{Orientacidén Agricola-Ganadera)

MONTEVIDEO
URUGUAY
1999




Tesis aprobada por:
Director:

Nombre completo y firma

RUBEN SeveQw

oooooooooooooooooo LI N L R T TR T ]

Nombre completo y firma

PARLO 6émcin

..................................

Fecha:

Autor:

-----------------------------------

-----------------------------------

Nombre completo y firma



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION
AGRADECIMIENTOS

ITI

LISTA DE CUADROS E ILUSTRACICONES

1. INTRODUCCICN

2, REVISION

BIBLIOGRAFICA

2.1 LARGO

2.1.1

DE GESTACICHN
Factores Fisioldgicos

2,.1.1.1 Sexo
2.1.1.2 Edad de la madre
3 Tipo de parto

t s ambientales

Teoma de registros

Afo

Rodeo

Nutriciconales vy sistema
produccidn

Factores genéticos

2.1.1.
Factore

2.1.2.1

2.1.2.2

2.1.2.3 Estacionales
2.1.2.4

2.1.2.5

2.1.2.86

2.1.3.1 Diferencias entre razas
2.1.3.2 Heterocsis

PESO AL NACER

2.2.1

Factores Fisiocldgicos

2.2.1.1 Sexo

2.2.1.2 Edad de la madre
2.2.1.3 Tipo de parto
Factores ambientales

2.2.2.1 Nutricionales y sistema
produccion

2.2.2.2 Estaclién de nacimiento

Factores genéticos

2.2.3.1 Diferencias entre razas
2.2.3.2 Heterosis

3. MATERIALES

4. METODOS
4.1 LARGO DE GESTACICN
4.2 PESO AL NACER

Mconta natural vs. Inseminacién

de

de

Pagina

II

IV

NS SN

10
10
10
11
11
11
12

12
14
14
20
21
21
21
23
25

26
28
29
29
36

42

47
47
a7



RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LARGO DE GESTACION
5.1.1 Experimento 1
5.1.2 Experimento 2

5.2 ANALISIS ESTADISTICO DE PE3C AL NACER
5.2.1 Experimento 1
5.2.2 Experimento 2

6. CONCLUSIONES
7. RESUMEN
8. SUMMARY
S. BIBLIOGRAFIA

49
49
49
53
59
59
64

68

69

71

74



LISTA DE CUADROS E ILUSTRACICNES

Cuadro No.
Padgina

1 L

10.

11.

12.

Medias por minimos cuadrados para largo de
gestacidén segun sexo.

Medias por minimos cuadrados para largo de
gestacidén segun sexo.

Media por minimo cuadrade para largo de
estacidén segin numero de paricidn de 1la
madre

Media por minimos cuadrados para large de
estacidn, para los tres ciclos de Clay
Center.

Diferencias entre madres Hererford y Angus.

Media por minimos cuadrados y error
estédndar
para largo de gestacidn.

Media por minimos cuadrados de primera y
segunda generacién para largo de gestacidn.

Media por minimos cuadradces para peso al
nacer segun sexo.

Media por minimos cuadrados y error
esténdar
para peso al nacer segun rasa del padre.

Media por minimos cuadrados para pesoc al
nacer segln rasa de la madre.

Media per minimos cuadrados para pesco al
nacer segun Jgrupo racial y contrastes
raciales.

Heterosis de pesc al nacer y largo de
gestacidén.

15

17

18

18

22

30

31

33

37



13.

14.

15.

16,

17.

18.

19,

20.

21.

22.

23,

24,

25,

26.

27.

28.

Estimaciones de las medias de grupo raclal y

heterosis.

Heterousis retenida especifica para peso al
nacer.

Namero de padres usados para los tres afios
(Exp.l)y dos afos (Exp.2)

Numero de registros y distribucidn segun afio

para peso al nacer y largo de gestacién.

Distribucidén por sexo para ambos
experimentos.

Distribucién de terneros segun raza del
padre.

Distribucidén de nacimientos segun épocas.

AnaAlisis de varianza para largo de
gestacién.

Media por minimos cuadrados para largo de
gestaclén segin raza del padre.

Contrastes entre largos de destacidn segun
raza del padre y diferencias entre machos vy
hembras.

Media por minimos cuadrados para largo de
gestacién segun época de nacimiento.

Analisis de varianza para largo de
gestaciodn.

Largo de gestacidn segun raza del padre,

Contrastes entres largo de gestacidén segin
razas del padre.

Media por minimos cuadrados para largo de
gestacidédn segun época de nacimiento.

Media por minimos cuadrados para largo de
estacidén seguin razas de padres presentes en
ambos experimentos.

39

40

43

44

45

45

46

49

50

51

53

54

54

56

57

58



29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

43a,

41,

Media por minimos cuadrados para largo de
gestacidn segin sexo en ambos experimentos.

Contrastes entres largo de gestacién para
razas del padre y diferencias entre machos y
hembras en ambos experimentos.

Anélisis de varianza para peso al nacer.

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer segun afioc de nacimiento.

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer sequn razas del padre,

Diferencias en peso al nacer entre la raza
Hereford ¥y sus cruzas entre si,

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer segun el sexo del ternero.

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer segun la época de nacimiento.

Analisis de varianza para peso la nacer.

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer de terneros hijos de vaquillonas segun
razas del padre.

Diferencias en pesco al nacer entre la razas
Hereford y sus cruzas y de las cruzas entre
si.

Contrastes para peso al nacer de ambos
experimentos segin raza del padre.

Media por minimos cuadrados de ambos
experimentos para peso al nacer.

58

59

60

60

61

62

63

63

65

65

60

&

67



Figura No.

1.

Efecto de edad de la madre por el sexo del
ternerc en largo de gestacidn para terneros
machos y hembras 75% Simmental (como desvio
de los terneros machos hijo de vaquillosnas
de dos afios.

Media por minimos cuadrados para peso al
nacer segun combinacliones de raras.

32



1, INTRODUCCION.

La produccion de carne se puede caracterizar por
ceceficientes técnicos tales como el porcentale de pariciédn,
edad al primer entore, edad de faena, etc¢., Ccomo por sus
indices de produccidn: carne vacuna por ha., carne
equivalente por ha., etc.

Seguin CONEAT, la productividad de la ganaderia vacuna
uruguaya se sitia en el entorno de 67.6 kg. de carne
equivalente por ha.; compuestos por 43.9 kg. de carne
vacuna, 10.3 kg. de carne lanar yv 5.4 kg. de lana total por
ha. {(Berrutti et al, 1983). ILos coeficientes técnicos
{DICOSE, 1978 a 1991) registran: €3.6 % de marcacidén, entore
de vaquillonas en su mayoria a los tres afos de edad, sélo
el 29.3 % se entoran a los dos afios, faena de novillos entre
4 yv &5 afles, una tasa de mortandad promedio para el periodo
de 4.2 %.

Estos datos muestran el c¢laro estancamiento en que se
encuentra la ganaderia uruguava, por lo que seria
imprescindible, levantar estos indices productives en el
corto vy mediano plazo. De manera de poder mejorar la
rentabllidad de 1la explotacidén agropecuaria vy por ende
aumentar el producto brute agropecuario, con los importantes
beneficios que esto traeria al pais.

Berrutti et al, 1993, proponen dos grupcs de técnicas.
Unas apuntan a mejorar el aprovechamiento de los recursos va
existentes, (ajuste de carga, utilizacidn del forraje vy
manejo del rodeo de cria). El segundo grupo apunta a mejorar
el potenclal actual de los recursos (introduccidn de
especles forrajeras y fertilizacidn, mejora del potencial
animal del sistema).

La mejora del factor animal puede lograrse a través de
distintas vias,

-Sustitucién radical del genotipo.

-A través de un plan de seleccidn sobre
caracteristicas, cuya importancia econdmica lo justifique.



~Mediante cruzamientos, como forma de optimizar el
vigor  hibride, vy a su vwvez aprovechar el wuso de la
complementariedad, con el objetivo de maximizar
caracteristicas deseadas y minimizar el efecto de las no
deseadas.

Es importante destacar la discordancia gue existe entre
los dos grandes ciclos de produccidn de carne; la cria vy el
engorde o invernada.

En el primer ciclo, deberiamos pensar en animales con
buena aptitud reproductiva, con partos faciles, alto
porcentaje de nacimientos y destetes, en tLerneros con alto
pesc al destete. Por 1lo tanto, en las condiciones
nutricicnales en gue sSe encuentra la gran mayoria de los
ganados de cria en nuestro pais:; no podriamos pensar en
animales de gran tamafio, c¢on altos reguerimientos para
mantenimiento, hasta tanto no cambien las condiciones
forrajeras.

En el segundo ciclo, necesitamoes animales con
caracteristicas en general contrapuestas a las deseables en
los ganados de cria. Ganado con altas tasas de crecimiento,
mayor tamafo, son ideales para los sistemas de invernada.

La produccidn de carne deberia entonces basarse en
razas o poblaciones seleccionadas por objetivos especificos
dentro de los ciclos gue componen el sistema de producclédn,
superando los antagonismes biloldgicos a través de sistemas
de cruzamientos {Gonzalez, G; 1980).

Debido a esta razén y por la importancia econdmica que
tendria la utilizacidn de cruzamientos, es que se reallizd un
convenio entre la Caja Notarial de Jubilaciones y Pensiones
y la Facultad de Agronomia, donde se comienza un experimento
con una duracidén de 10 afios.

En una primera etapa, se trata de evaluar diferentes
tipcs Dbiocldgicos en el c¢icle de produccidn de carne,
{reproduccidén, crecimiento y faena),



En segundo lugar se busca la estimacidn de los posibles

paranetros genéticos involucrados, {efectos raciales,
heterosis).

Por 1ultimo, se intenta predecir el comportamientc de

diferentes genotipos en sistemas de cruzamientos
alternativos.

Nuestro trabajo pretende evaluar las caracteristicas
peso al nacer y largo de gestacidén de terneros hijos de
vacas y vagquillonas de la raza Hereford, cruzadas con toros
de distintas razas, En el caso de las vacas, las razas de
padres utilizadas ademas de la Hereford fueron la Aberdeen
Angus, Salers y Nelore; mientras gque en las vaguillonas se
utilizé la raza Red PFPoll en lugar de la Nelore, por
supuestos problemas de parto gue tendria esta raza al
utilizarse en cruzamientos con vagquillonas Hereford.



2 REVISION BIBRLIOGRAFICA

2.1 LARGO DE GESTACION

2.1.1 Factores fisiolégicos

2.1.1.1 Sexo
Varios autores han reportade diferencias significativas
en los largos de gestacidn entre terneros machos y hembras.

En el cuadro 1 se resumen los resultados obtenidos por
distintos autocres.

Cuadro 1: Medias por minimos cuadrados para largo de
gestacidén segun sexo.

AUTORES LG (DIAS) LG (DIAS) M - H P<
MACHOS HEMBRAS

Smith et al, 1976 285.7 284.0 1.7 .01
Gregory et al, 1978a 1.4 .01
Gregory et al, 1978b 1.3 .01
Gregory et al, 1979 2.0 .01
Reynolds et al, 1980 286.6 286.0 0.6 .01
Boyd et al, 1987 1.0 .01
Sacco et al, 1990 1.2 .01
M = MACHOS
H = HEMBRAS

Wray et al, 1987 utilizando 71.461 registros de largo
de gestacién de la raza Simmental determinaron 1.5 dias de
diferencia entre machos y hembras, siendo la media general
de 284.3 dias.



Mc Elhenney et al, 1985, utilizando las razas Angus
(A}, Hereford (H}), Brahman (B}, Holstein (F) y Jersey (J},
reportaron largos de gestacidn promedico de 284 dias para
machos y 283 en hembras, determinando una diferencia de 1,3
dias.

Tudor, 1971, no encontrd diferencias significativas
para la wvariable en cuestidn, posiblemente por la
utilizacidén de muy pocos registros (106). EL largo de
gestacidn de los machos fue de 279.8 dias, contra 280,3 dias
en las hembras. La raza utilizada en este trabaijo fue la
Hereford.

O'Mary et al, 1976, apareando vacas Aberdeen Angus (A)
vy teoreos {(A) y Charcolais(C), tampoco encontraron diferencias
significativas para el factor en cuestién. Los datos
arrojados por estos autores fueron de 283,9 + (0,9 y 283,4 £
0,8 para machos y hembras respectivamente.

Por otro lado Gotti et al, 1985 en un ensayo el cual
tenia por objetive evaluar el comportamiento reproductive de
las razas Angus vy Santa Gertrudis vy sSus cruzamientos
reciprococs, asi COomo lo=s cruzamientos  Angus-Gelbvieh,
incluyendo al sexo en el modelo, no encontrd a este
estadisticamente significativo como fuente de variacidn para
largo de gestacidn.

Del mismo modo cruzando vacas Angus con toros también
Angus, Boyd et al, 1987, encontraron una diferencia de 1 dia
entre machos (280.0 £ 0.6 dias) vy hembras (2798.9 £ 0.8
dias}. No teniendo influencia significativa el sexo para la
caracteristica.

Como conclusién podriames afirmar que para la gran
mayoria de los autores los terneros machos tienen un largo
de gestacidn significativamente més largo que las terneras
nembras, siendo esta diferencia de entre 0.6 v 2 dias;
constituyendo el sexo un factor no genético, que afecta el
largo de gestacidn,



2.1.1.2 Edad de la madre.

Parece muy importante comenzar este punto haciendo una
aclaracion a los efectos de diferenciar 1os trabajos
extranjeros con la situacidén que se da en el Uruguay vy en
particular en nuestro trabajo. La bibliografia extranjera
(principalmente de ganaderia desarrcllada), maneja edades de
primera paricién de 2 afios, cosa que en nuestro pails esta
muy lejos de lograr, debido entre otras cosas, a problemas
nutricicnales. En Uruguay la edad de primera paricidén es a
los 4 afos de edad mayoritariamente, con un porcentaise menor
que tiene su primera paricidén a los 3 aflos de edad
falrededor del 25%) (Rovira, 199%c6).

Al estudiar esta variable es de resaltar que muchas
veces se ftoma como base para el analisis, no la edad
croneldgica sino la edad fisicldgica (numero de paricidén de
la madre).

a edad de la madre como efectc en el largo de
gestacidn ha sido comprobada por varios autores.

Bourdon vy Brinks (1982} afirman que el largo de
gestacidén tiende a aumentar con la edad de la madre desde
los 2 afios hasta la categoria gque incluyen vacas de entre 5
vy 10 afios. Terneros hijos de wvacas de 11 afios y mas se

caracterizaban por tener largos de gestacidédn promedio.
{cuadro 2)



Cuadro 2: Medias por minimos cuadrados para terneros machos
y hembras segGn la edad de la madre.

EDAD MADRE L. GESTACION (DIAS) |L. GESTACION (DIAS)
MACHOS HEMBRAS

2 282.8% t .4 281.4 = .4

3 281.5 £ .6 280.9 + .6

il 283.2 + .5 281.2 + .5

5 a 10 283.,1 £ .5 281.8 + .5

+ 11 283.7 + .5 282.2 + .5
Promedio 283.0 £ 1.0 280.8 = .9

Fuente: Bourdon v Brinks, (1%82}).

Smith et al, 1976, observd que vacas de 2,3,4 v 5 o0 mas
afilos de edad, largos de gestacidén de 283.5 £ 0.2, 285.0 #*
0.3, 285.4 £ 0.3, 285,55 & 0.2 respectivamente.

Resultados similares al anterior obtuvieron Azzam vy
Nielsen, (1987}, usando como fuente de wvariacién el numeroc
de paricidén para distintas razas. Lo gque se realizd en este
trabajo fue una comparacidén de medias, donde se aprecia que
el largo de gestacidén aumenta dos dias de la primera a la
sequnda paricién, v un dia o menos de ésta a la Ultima
paricidn, (281.5, 283.4, 28B4.06 dias desde el primer al
tercer parto, respectivamente). Resultados con diferencias
significativas para nimero de paricidén fueron encontrados
por Mc Elhenney et al, 1985, el cual a diferencia de 1os
demas trabajos, determindé un largo de gestacidn mas largo
para las vacas de primera paricidén (cuadro 3).



Cuadro 3: Medias por minimos cuadrados para large de
gestacién segun numero de paricidédn de la madre.

1 2 3 FUENTE
NUMERO LG (Dias) | .6 (pias) | LG (Dias)
PARICION
MACHOS 284.3 &% 286.9 £ 287.2 £ .4 Azzam vy
Nielsen, (1987)
HEMBRAS 1282.9 =+ 284.7 + 285.4 + .4 Azzam y
Nielsen, (1987}
MELLIZOS{278.9 + 279.3 + 280.1 + .5 Azzam y
NMielsen, (1987)
MACHCS Y |[285.0 =% 283.0 + .41282.0 + .4] Mc Elhenney et
HEMBRAS al, {(1985)
En la figura 1 se puede apreciar como el largo de

gestaciédn disminuye en 1.9 dias en promedio con 1los terneros
hijos de wvaquillonas Simmental

vacas multiparas 371.

Por otro lado,

(8T), frente a los hijos de
se ve gque los terneros

machos presentan en promedic 1.5 dias mas de gestacidn gque

las hembras,

{(Wray et al,

1887).




Figura 1: Efecto de Edad de la Madre por el sexo del ternero
en Largo de Gestacion para terneros machos y hembras 76%
Simmental (como desvio de los terneros machos hijos de
vaquillonas de 2 anos).

" i [—e—MACHOS | |
8 o054
g " k-—HaBmm!

Edad de la madre (anos)

Fuente: Wray et. al, 1987

En los ensayos del CLAY CENTER ciclos 2 y 3, no se
encontraron diferencias significativas para la edad de 1la
madre. Similares resultados donde tampoco encontraron
diferencias significativas para este factor fueron
reportados por Gotti et al, 1985.

Posiblemente estos autores difieren del resto, debido a
gque en sus ensayos utilizaron vacas, a diferencia de los
demas que incluian vacas y vaquillconas o vacas multiparas vy
primiparas.

Resumiendo; el largo de gestaciédn es afectado por la
edad de la madre, fundamentalmente en vacas primiparas donde
el 1largo de gestacién es mas corto frente a wvacas
multiparas, que a pesar de haber diferencias entre edades,
las magnitudes no son tan acentuadas como en el caso de las
diferencias entre vacas primiparas y multiparas. A su vez,
la interaccién de la edad de la madre con el sexo, también
afecta el large de gestacidén, donde los terneros machos
cualquiera sea la edad de la madre tienen mayor largo de
gestacién que las hembras.



2.1.1.3 Tipo de parto.

Fste factor se incluye debido a que afecta en forma
importante el largo de gestacidn., Pero es dificil encontrar
cascs de paricidn miltiple en los rodeos comerciales vy
cabafias,

Azzam vy Nielsen, 1987, encontraron que el 1largo de
gestacidédn de mellizos para todas las edades de vacas se
acortaba entre 5,4 y 7,6 dias comparado con los terneros
anicos {machos y hembras), respectivamente. Estimaciones del
tipo de parto estaban de acuerdo con las estimaciones
encontradas por Andersen y Plum, {(1965), citado por Azzam vy
Nielsen, (1987} {cuadro 3).

A diferencia de lo que sucede dentro de partos simples
donde el largo de gestacidn es mayor en ternercs machos gue
en hembras, la situacidn para el case de mellizos en este
ensayo utilizando xrodeos lecheros Friesian vy Jersey, se
invirtié ({275,2 wvs. 276,7 dias respectivamente}, pero se
necesitarian mayores tasas de sobrevivencia para poder
verificar una posible significancia entre la interaccidn del
sexo y partos madltiples (Mc Millan et al, 1976).

2.1.2 Factores ambientales.

2.1,2.1 Toma de registros.

Datos de apareamiento y de paricidn fueron usados para
calcular el largo de gestacidn. La precisién de estos datos
puede wvariar con malos registros, contribuyende asi a una
mayor variacidén en el mismo (Mc Millan et al, 1976).

10



2.1.2.2 Monta natural vs. inseminacién.

Mc Millan et al, 1976, determinaron un largo de
gestacidédn promedic de 281.2 + 4.5 dias a partir de 30288
inseminaciones artificiales con gestaciones normales Con
datos tomados a partir de monta natural la media para 15525
gestaciones normales fue 282.0 & 4.6. Seguin Mc Millan et al,
1976, esta diferencia podria ser debida, a que 1a fecha de
registro de la monta natural podria en ocasiones ser tomado
un dia antes que la fecha de inseminacién, ya que 1la
inseminacién probablemente seria realizada durante el estro
0 al final de este

FEl New Zealand Dairy Board, (1953), citado por Mc
Millan et al, 1976, registrd diferencias similares.

2.1.2.3 Estacicnales.

Mc Elhenney et al, 1985, encontrdé diferencias signifi-
cativas para estacidn de nacimiento Pareceria ser que
terneros nacidos en otofio, tendrian mayor largo de gestacidén
que 1os nacidos en cualguiera de las otras estaciones.

2.1.2.4 Ano.

Este es un factor dentro de los efectos ambientales gue
e dificil de explicar va gque incluye varios factores. Por
mencionar alguno podriamos citar clima, nutricidn, sanidad,
manejo y sus interacciones. Por lo tanto en la bibliografia
es citadoe por todos los autores como significativo, aungue
sin explicacidén, justamente por la compleiidad que tiene.

i1



Smith et ai, 1970, encontraren diferencias
significativas usando vacas Hereford (H) vy Angus (A} v
padres H, A, Charoléais, Jersey, Scuth Devon (8D}, Limousin
(L) v Simmental (S}. Del mismo modo otros autores reportaron
significancia c¢omo Mc Elhenney et al, 1985; RBourdon v
Brinks, (1982} ; Azzam y Nielsen, (1987;; entre muchos otros
investigadores.

2.1.2.5 Rodeo.

Al 1igual que afio es otro factor ambiental importante,
el cual también involucra varias variables, v es mencicnado
como significativo en todos los ensayos estudiados. Este,
tiene diferentes efectos dependiende del manejo, localidad,
condiciones climaticas, etc,

Datos de 96 rodeos que participaron en un programa
conducide por la ®New Zealand Dairy Board® en asocciaciédn con
la “Improvement Livestock Asociation® fueron citados por Mc
Millan et al, 1976. Se usaron 48 rodeos usando toros
Friesian (Fr}, y 48 con Jersey {(J). Se observd que el efecto
rodeo contribuyd en 3,8 a 3,4% de la wvariacidn total entre
rodeos usande Fr y J respectivamente. A pesar de esto la
variacidn en largo de gestacidn wvarid significativamente.

2.1.2.6 Rutricionales y sistema de produccién.

En este punto empezamos haciendo una puntualizacidédn muy
importante, a los efectos de marcar las diferencias que
existen en los niveles de alimentacién que cita Ila
bibliografia extranjera 1 la realidad nacional.
Desafortunadamente no se encontrdé material nacional o de
paises con condicicones similares a las nuestras gque se
refieran al tema en cuestidén los que nos obliga a referirnos
a las citas extranjeras. En general estos son realizados en
condiciones de ganaderias mds desarrolladas.

12



A los efectos de mostrar las diferencias existentes, 1la
bibliografia en general reporta para niveles de alimentacion
bajos ganancias diarias de 250 grs./ dia o m&s, cuando en
los sistemas de cria en el Uruguay hablamos de pérdidas
durante el iInvierno, y muchas veces las ganancias anuales
promedio son muy similares a esos 250 grs./animal/dia.

Hecha 1la salvedad, con respecto a 1la influencia del
nivel nutricional en el largo de gestacidn 1la bibliografia
no es muy abundante.

Bowden, (1977}, en un ensayo reallzado con 4 tipos de
vaquillonas F1 {2 afios),; con distinto potencial de
maduracidén, alimentdé los animales con dos tipos de dieta.
Una mitad se proyectd para gue tuviera una curva de
crecimiento normal, mientras que la otra, recibid un 10% mas
de energia. Todas fueron inseminadas con toros Red Poil
(RPY. El1 largo de gestacidn promedio fue de 282 dias, no
habiendo diferencias significativas entre los dos niveles de
alimentacién.

Belliows et al, 1882, no  encontraron diferencias
significativas para largo de gestacidn, cuando se alimentd a
vaquillomnas y wvacas con dos niveles de dietas; una con bajo
contenido de energia (3.6 kg. de nutrientes digestibles
totales {(NDT), vy otra con alto contenido de NDT 6.8 kg.).
El largo de gestacion fue de 283.0 vy 282.1 dias
respectivamente.

Por otro lado, Boyd et al, 1987, usando vacas A. Angus
multiparas, alimentadas con 2 dietas diferentes en el
contenido de energila, (una con alto nivel de energia, vy la
otra con niveles medios), no encontraron diferencias entre
los tipos de dieta, siendo el largo de gestacidn promedic de
280 + 0,7 dias.

Como conclusidén de lo aportado por la bibliografia,
podriamos afirmar que la alimentacidn preparto no afectaria
el largo de gestacidén en las condiciones de los trabajos
consultados.
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2.1.3 Factores genéticos.

2.1.3.1 Diferencias entre razas.

Como base para este estudio tomaremos los ensayos
realizados en el United States Department of Agriculture,
Clay Center, Nebraska para la caracterizacién de tipos
pioldgicos. En estos tres ciclos o series, la primera
dirigida por Smith et al, 1%876; la segunda por Gregory et
al, 1978a; v 1la tercera también por Gregory et al, 1979,
examinan 1las «caracteristicas raciales para distocia vy
crecimiento predestete. Esta revisién se limitara al estudio
del peso al nacer y el largo de gestacidn.

En ia primera, Smith et al, 1976, trabaja durante los
afitos 1970, 1971 v 1972 con 2368 terneros nacidos de vagas vy
vagquillionas Hereford y Angus con edades que iban desde los 2
a los 7 afios. Estas fueron cruzadas con toros Hereford (Hj,
Angus (A), Jersey (J), South Devon (8P}, Limcusin (L},
Charcléis (C) y Simmental (3).

Gregory et al, 1978a, pubiican los resultados de la
segunda serie con 1591 terneros nacidos durante los afios
1973 v 1974, También wutilizan madres H y A con  la
diferencia que las edades de éstas eran mayores, (4 a 9
afios} v gue no fueron incluidas en el ensayo vaguillonas.
Red Poll (RP), Browm Swiss (BS), Gelbvieh (G), Maine Anjou
(MA) vy Chianina (Ch), fueron las razas de torcos utilizadas
junto con las razas H yv A también usadas en la primer serie.

En la tercer vy ultima serie, también dirigida por
Gregory et al, 1979, se aparean madres H y A con toros de
ias razas H v A {(constantes para los tres ciclos) v de las
razas Brahman (B}, Sahiwal (5h}, Pinzguer (P} v Taranteise
{T}, cbteniéndose un total de 1610 registros en 1los afios
1975 y 1976. Con respecto a las edades de las madraes éstas
iban desde 4 a 11 afios.

Los resultados obtenidos en estos tres ciclos se
resumen en =1 cuadro 4.
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Cuadro 4: Medias por minimos cuadrados para large de
gestacidén para leos tres ciclos del Clay Center

RAZA o CRUZA CICLO I CICIO II CICLO III
H 285.5 & .4
A 28l.6 + .4
HAX 282.9 + .4d { 284.8 £ .56 284.2 £ .4
JX 281.8 + .5d
SDX 285.6 + .5e
1X 288.1 + .4f
CX 285.9 & .de
SX 286.2 + .de
RPX 286.0 £ .56
BSX 285.8 4+ .62
GX 287.1 + .69
MAX 286.2 + .57
ChX 288.3 * .56
BX 291.9 £ .9
ShX 294.2 + .5
PX 286.2 £ .4
X 288.3 £ .6

H= Hereford, A= A. Angus, J= Jersey, 8D= South Devon, L=
Limousin, C= Charoléais, 8= Simmental, RP= Red Poll, BS=
Brown Swiss, G= Gelvieh, MA= Maine Anjou, Ch= Chianina, B=
Brahman, SH= Sahiwal, P= Pinzguer y T= Taranteise.

HAX=HA+AH, JX= JH+JA, etc.

d, e, £, g, Medias en la misma columna que por 10 mMenos no
tienen una letra en comin difieren significativamente (P <
L0557 .

Fuentes: Smith et al, 1976, Gregory et al, 1978a y Gregory
et al, 1979.
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Para el ciclo I los cruzamientos AHX v JX no difirieron
significativamente entre si. El mayor largo de gestacion fue
para los ternerocs hijos de padre L que fue
significativamente distinto (por 1o menos P< .05) a los AHX
y JX, como también a los terneros hijos de toro C, S, SD,
que no difirieron entre si.

Comparando a la raza H con la cruza HA, vemos gue los
terneros H puros tienen un largo de gestacidén més largo (2.6
dias). A su vez comparando la raza H con las cruzas con
razas continentales L, C, 8, se puede observar que la
diferencia es 2.6 para la cruza con L, 0.4 para la cruza
con C vy .7 para la cruza con S.

En el ciclo II (Gregory et al, 1978a) las cruzas HAX
difirieron significativamente del resto de 1las cruzas,
excepto de las gue involucraban a RP y BS. Estas dos ultimas
no difirieron de MA, siendo si significativamente diferentes
a Ch v G, las cuales difirieron del restc presentando los
mayores largo de gestacidn, no difiriendo entre si. (cuadro
4)

Gregory et al, 1979, (cicio III), obtuviercn 1los
mencres valores de large de gestacidén en las cruzas
reciprocas HA (284.2 dias) vy los mayores valores para 1as
cruzas con padres Sh {294.2 dias). Todos los grupos raciales
excepto Sh yv T difirieron significativamente entre si P>.01
{cuadro 4.

Comparando las cruzas reciprocas HA (284.2 dias) con
las cruzas con razas cebuinas B (291.9 dias) y Sh (2%4.2
dias) vemos gque estas presentan mayor largo de gestacidn

7.7 y 10.0 dias mas que HA,

Los toros H v A fueron utilizados en los tres ciclos
del programa de caracterizacién de tipos bicldgicos. Son los
gue proveen las bases para la comparacidén entre las razas
utilizadas en los tres cicleos (Gregory et al, 1979).

Tante para el ciclo I, como para =1 II y III, las
diferencias entre el largo de gestacidn de ternercs hijos de
vacas H, son significativamente mds largos que los hijos de
madres A P<,01 {cuadro 5).
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Cuadro 5: Diferencias entre madres Hereford y Angus.

RAZA MADRE CICILO T CICLO II CICLO III
Hereford 286.4 + .2 287.8 £ .29 2981.7 + .3
Angus 283.6 ¥ .2 284.7 * .28 Z288.1 £ .3

Smith et al, 1976, encontréd significativo el efecto de
la raza del toro come fuente de wvariacidén para largo de
gestacidén. También concluyd que el efecto significativeo de
los toros indica la importancia de la variacidédn genética
aditiva para la caracteristica.

En la serie 1II, Gregory et al, 1978a, obtienen
resultados simiiares determinando un nivel de significancia
de p<.01 para raza de toro v toro dentro de raza.

Gregory et al, 1979 intrcduce el concepto de Jgrupo
racial el cual también es significativo, al igual gque toro
dentro de grupo racial. Esto ceoncuerda con 1o determinado
por Smith et al, 19876, v Gregory et al, 1%78a, en los ciclos
anteriores.

Como conclusidén de estos tres ciclos, podriamos decir
que las madres H, siempre tuvieron un largoe de gestacidn
significativamente mas largo gue las madres A. Lo que
concuerda con Gregory et al, 1978b, que cruzando las razas
Red Poll, Brown Swiss, Hereford y Angus entre si determind
como significativo los efectos de raza del padre y raza de
la madre para largo de gestacidén. Los largos de gestacidn
mas cortos se obtuvieron cuando se usaba como madre la raza
Angus v el menor valor de tedos fueron los terneros Angus
purcs. Los resultados se resumen en =l cuadro ©, vy estos son
acordes con los obtenides en el programa para la
determinacidn de tipos bicldégicos del Caly Center.

En el cuadro 6 observamos que la raza H y 1la cruza RPH,
practicamente tienen similares largo de gestacidn (238.0 vy
2387.9 dias respectivamente), existiendo si diferencias entre
la raza H y la cruza AH vy entre las cruzas RPH y AH, (3.2 vy
3.1 dias respectivamente.
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Cuadro 6: Medias por minimos cuadrados de Grupo Racial v
error estandar para largo de gestacién.

Raza Padre|Red Poll Brown Swiss |Hereford Angus

Raza Madre

Red Poll 287.5 £ .741287.7 ¥ .6B 286.8 + .681284.3 * .60
B.Swiss 289.6 + 1.0(289.3 £ .901{289.6 £ .861286.2 + .84
Hereford 287.9 + ,471287.1 £ .421288.0 £ .491284.8 + .45
Angus _ _ 1284.2 & .431284.3 + ,40/284.7 & .421282.6 £ .41
Media 287.3 % .36|287.1 + ,33|287.3 £ .33{284.5 .32

Fuente: Gregory et ai. 1978b.

O'Mary y Hillers, (1974}, cruzando las razas de toros
Angus y Charclidis con vacas Angus determinaron un largo de
gestacidédn de 4.5 dias més largo para los hijos de toros
Charolais, determinando como significativo el efecto de raza
del toro para el largo de gestacidn P <.05.

Reynolds et al, 1979, encontrd 9 dias mds de gestacidn
entre terneros hijos de toros Brahman gque los de toros
Anqus, utilizando come madres vacas Angus, Brangus vy
Brahman .

Barlow y 0'Neill, 1980 comparando terneros puros H con
cruzas SH, FH vy BH encontrdé diferencias significativas
(P<.05) entre todos los cruzamientos, y entre estos y la
raza H, siendo las medias por minimos cuadrados de 283.8
(H), 286.4 (8H), 290.% (BH) vy 281.5 (FH)}) dias. Las
diferencias son: entre H v SH 2.6 dias, entre H y BH 6.7
dias v entre SH yv BH 4.1 dias.

Gotti et al, 1985, en un ensayo donde cruzd vacas y
toros Angus y Santa Gertrudis entre si y ftoros Gelbvieh con
vacas Angus determindé diferencias significativas P <.01
entre ternercs hijos de toros Santa Gertrudis y Gelbvieh con
respecto a los Angus (285.5, 286.2, 283.5 dias). A su verz
los terneros puros Santa Gertrudis tuvieron el largoe de
gestacién mas largo (288.6 dias), mientras gque los Angus
puros fueron 1ios de menor largo de gestacidn (Z281.2 dias),
habiendo una diferencia de 7.4 dias, dato muy similar al
obtenido por Smith et al., 1976, de 281.6 para los ternercs
purcs Angus.
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Wray et al, 1987 determind a partir de 71461 registros
de largo de gestacidn de la raza Simmental una media de
284.3 dias y un desvioc de 5.52 dias.

Sacco et al, 1990, determind al grupo genético como
fuente de wvariacidén significativa para el largo de
gestacidén. En este ensayo determind los largos de gestacién
para las razas Angus, Brahman, Hereford, Holstein y Jersey.
Como se puede cbservar en el cuadrc 7 1 Brahman, tiene el
mayor largo de gestacidn,

Cuadro 7: Medias por minimos cuadrados de primera y segunda
generacidn para largo de gestacién.

GRUPO GENETICO |L. GESTACION (DIAS) |L. GESTACION (DIAS)
Generacién 1 Generacién 2

Angus (A) 281 280
Brahman (B} 290 289
Hereford (H) 285 280
Holstein (F) 281 280
Jersey (J) 280 283
AB 285 285
AH 281 280
AF 282 278
AJ 280 277
BH 290 286
HF 283 281
HJ 281 280

Fuente: Sacco et al, 1890.

En el cuadro 7 podemos wver las diferencias en las dos
generaciones entre largo de gestacidn de al raza H y las
cruzas AH y BH. Para la generacidén 1 las diferencias son de
4 dias vy 5 dias, mientras gque en la segunda no hube
diferencias comparandc la raza H vy la cruza AH. Entre la
raza H vy la cruza BH la diferencia fue de 6 dias.
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Como  conclusidén podriamos afirmar que segtn la
bibliografia consultada, hay un efecto significative del
grupo racial y del toroc dentro de raza en el large de
gestacién. Que a su vez el largo de gestacidén es mayor en la
raza Hereford que en la Angus. En cruzas de toros cebuinos
con vacas H, estas tienen un mayor largo de gestacidn que
lags cruzas de padres continentales v vacas H. Por ltimo;
eso dos tipos de cruzamientos tienen mayor largo de
gestacidn que las cruzas entre razas briténicas y que 1la
raza H.

El rango de wvariacidén de medias, expresadas en desvios
genotipicos entre razas para largo de gestacidn es de 5.4,
Cundiff et al, 1986 citado por Gonzalez, 1990.

2.1.3.2. Heterosis

la palabra heterosis fue utilizada por Shull en 1914
(Shull, 1948) para describir el aumento en el vigor o
productividad de las cruzas con relacidén a las razas
rarentales, independienftemente de su causa. Hoy se usa la
misma definicidn; en términos matemdticos wvigor hibrido o
heterosis es la diferencia entre el wvalor fenotipico de 1a
cruza y el promedio de sus razas parentales ({Cardellinoe vy
Rovira, 1987).

Para ser més precisos ain en la definicidn de
heterosis, se distinguen tres tipos © niveles de heterosis:
1} individual, 2) maternal y 3) paternal.

1. Hetercosis individual

Es la meijora en el comportamiento, wvigor, etc., en el
animal individual {cruza} con respecto a la media de sus
razas parentales, y atribuida simplemente a los genes gue el
individuo posee y no a los efectos maternos, paterncs o
ligados al sexo (Cardellino y Rovira, 1987).
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2. Heterosis materna

Se refiere a la hetercsis en la poblacidn, que es atri-
buible al uso de madres cruza en lugar de madres de una de
las razas parentales. Este tipo de heterosis se manifiesta
en 1os hiijos de madres cruza a través de un aumento en la
produccidén de leche, un mejor ambiente prenatal, mayor
habilidad materna, etcétera. (Cardelino y Rovira, 1987)

3. Heterosis paterna

Es la wventaja gue se obtiene al usar padres cruza en
lugar de padres de raza "pura", medido come comportamiento
en la progenie. Esto podria deberse a una mayor fertilidad,
calidad de semen, 1livido, etc., gque implicaria una mayor
eficiencia reproductiva del sistema de cria gue utiliza
padres cruza. En el caso de bovinos este tipo de heterosis
no es muy utilizado (Cardellino y Rovira, 1987).

Segun Sacco et al, 1991, estimaciones de heterosis
individual para largoe de gestacidén no fueron significativas
(-0.4 dias para la primera generacién vy -0.9 para la
segundal . Esto concuerda con otros wvarios autores, donde
las estimaciones de heterosis individual fueron pequefias;
Smith et al, 1976, {(-.6 + .4 dias), Gregory et al, 1978, (-
.4 dias}). Llas diferencias reportadas por Mc Elhenney et al,
1985, fueron de .2 t+ .4 dias lo que significd un .1 %,

2.2, PESO AL NACER.

2.2.1 Factores Fisiolégicos.

2.2.1.1 Sexo.

Al igual gue para largo de gestacidén, la gran mayoria
de los autores reportaron al sexo como fuente de variacidén
significativa para peso al nacer, aunque con distintos
gradeos de significancia. Algunos de estos se encuentran
resumidos en el cuadro 8.
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Cuadro 8: Mediaz por minimos cuadrados para pesoc al nacer
segqin sexo.

AUTORES PN {KG) PN (KG) M~H BPL
MACHOS HEMBRAS {KG)
Wilson, 1973 36.3 34.2 2.1 .01
Koch et al, 19732 36.1 33.8 2.3 .01
lLaster et al, 1973° 35.1 32.1 3.0 . 005
Cundiff et al, 1974 2.6 .01
Smith et al, 1976 36.3 33.6 2.7 .01
Gregory et al, 19782 2.3 .01
Gregory et al, 1978b 3.0 .01
Burfening et al, 1978 3.6 .01
Gregory et al, 1979 40.0 36.0 4.0 .01
Reynolds et al, 19850 30.5 28.0 2.5 .01
Robarson et al. 1986 34,2 31.7 2.5 .01
Boyd et al, 1987 1.0 .01
Sacco et al, 1990 1.2 .01
M= Machos
H= Hembras

Laster et al, 1973, reportaron diferencias significati-
vas, donde los terneros machos fueron mas pesados gue las
hembras, (35,1 kg. vs. 32,1 kg. respectivamente).

Para Laster et al, 1973b en un ensayo donde analizaron
ios pesos al nacer segun las edades de las madres asi como
segun el grado de dificultad al parto. Los terneros machos
fueron siempre significativamente mas pesados (p<.0l) que
las hembras.

Axelsen et al, 1981, encontraron que terneros hijos de
vaguillonas que experimentaron distcocia fueron 2,3 kg. mas
pesados que las gue no experimentaron. Por otro lado el
doble de wvaguillonas gue eXperimentaron distocia parieron
terneros machos, vy éstos pesaron 1,8 kg, mids que las
hembras. Esto concuerda con 1los resultados obtenidos por
laster et al, 1973.
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Scherr et al, 1988, observaron diferencias
significativas enftre terneros machos vy hembras hijos de
vacas Nelore de primera a décima cria, siendoc esta
diferencia de 2.%0 kg. Los pesos medios de los terneros
machos fueron de 28.42 t 3,37 kg., mientras que el de las
hembras fue 25.82 * 2,99 kqg.

Sacco at al, 1991, reportaron diferencias
significativas para este factor, donde los terneros machos
fueron mas pesados gue las hembras, (34,9 kg. vs. 31,9 kg.
respectivamente) .Otros estudios confirman estas tendencias
come por ejemplo, Mc Elhenney et al, 1985, gquienes hallaron
diferencias de 2.1 kg. a favor de los terneros machos (31.9
contra 29.8 kg.}).

Pleasants y Barton, 19482, también encontraron
diferencias donde los terneros machos pesaron 2.4 kg, méas
que las hembras

Por otro lado, Tudor, (19271}, no encontrd diferencias
significativas entre machos y hembras (28.0 y 27.0 kg. para
machos yv hembras respectivamente).

Como conclusién de este efecto, las tendencias indican
gue los ternercs machos tienen un mayor pesc al nacer gue
las terneras hembras, con diferencias gue van desde 1 a 4
kg., siendo en promedio 2.5 kg.

2.2.1.2, Edad de la madre.

Gregory et al, 1978k, hallaron diferencias en peso al
nacer de 0.9 kg. mas a favor de terneros hijos de vacas de 5
anos de edad comparado con los hijos de vacas con 4 afies.

Dillard et al, 1980, sefizlan gue €1 peso al nacer de
los ternercs se incrementa en 2.7 kg. desde los 2 a los 4
afics. En general lia tendencia es a aumentar el peso al nacer
hasta los 8 afios en menor proporcidn, tendiendo luegoe a
disminuir la magnitud.
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Bellows et al, 1982 reportaron pesos al nacer de 4 kg.
a favor de los terneros hijos de vacas frente a los terneros
hijos de vaquillonas (38 kg. contra 34 kg. respectivamente).

El pesoc al nacer se incrementa con la edad de la madre
hasta los 7 afics de edad decreciendo luego (Roberson et al,
14986 .

Neville et al, 1990 en un estudio gque realizé para
comparar el comportamiento reproductive y del partc de
vaquillonas de reemplazo, paridas por primera vez a los 2 ©
3 afios, ademds de vacas de segundo entore a los 3 afios,
vacas falladas gue habian parido antes y vacas prefladas con
terneros al pie al momento del destete, encontraron gue lias
vacas falladas, paren los terneros con nmayor peso al nacer
(37.4 + 0.37 kg.). Las wvacas prefiadas al momento del
destete, las de segunda paricién a los 3 afies, y las gue
tuvieron su primer parto a los 3  afies, no tuviercon
diferencias significativas (36.1 £ 0.21; 35.4 * 0.57; y 35.1

T 0.50 kg. respectivamente). Si difiriercon
significativamente, las wvaguillonas de primer paricidén a
los 2 afos de edad (33.0 £ 0.49 kg.). Estes resultados son

gimilares a los reportados por Neville et al. (1988}, donde
las diferencias entre vaguillonas de primera paricién a los
2 oa los 3 afios fuercon de 4.5 kg. (29.6 £ 0.42 contra 34.1
t 0.42 kg. respectivamente).

Gregory et al, (1991), observaron diferencias
significativas para edad de la madre, donde terneros hijos
de vacas de 3 afics fueron mas liviancos y tuvieron un mayor
nivel de distocia gue vacas mayores de 4 arnos. la
significativa interaccidn entre sexo del ternero vy edad de
la madre para dificultad al parto, resulta de los mayores
niveles de distocia de terneros maches gque hembras en vacas
de 2 v 3 afios. A su vez esto se ve mas acentuado en las de 2
afios frente a las de 3 afios.

Sacco at al, 19491, también encontraron efectos

significativos de edad de la madre sobre peso al nacer,
resultados reportados previamente por Dillard et al. 1980.
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Wilson, (1973), no encontrd diferencias significativas
para este factor en peso al nacer entre 2, 3 vy 4 afios, en
campblo las de 4 v 5 afios diferian. De 5 a 11 afios no
encontrd diferencias, dandose los mayores pescs al nacer
promedio en ternercs hijos de vacas de 8 anos, edad a partir
de la cual comienzan a bajar los pesos promedioc.

Por otro lado Gotti et al, 1985, no hallaron diferen~
cias significativas para peso al nacer y facilidad al parto
posiblemente porgue se utilizaron en el ensaye vacas
multiparas.

Como conclusidén, de lo antedicho en este item, la edad
de la madre o nimero de paricidén de la misma es un factor
gue afecta tanto pesc al nacer, como la dificultad al parto.
Aumentecs en peso al nacer, resultan en aumenteos de 1la
gistocia, especialmente en wvacas jévenes (Burfening et al,
1978a). Dickerson et al, 1974, usando un rodeo compuesto de
20 % de wvacas con 2 afilos, calcularon gque por cada kg. de
aumento en PN, el costo por vaca aumentaba USS 2,07 debido
al incremento de muertes de terneros y al aumento de las
fallas reproductivas de las vacas que experimentaban
distocia. En general las vacas de primera paricidén tienen
mayor dificultad al partc a pesar de que sus hijos presentan
menores pesces al nacer gue las multiparas. Esto se deberia
a la desproporcién gque existe entre el tamafic del ternero vy
el canal pélvico de la madre entre otras causas.

2.2.1.3. Tipo de parto.

Una tecnologia para produclr mellizos regqueriria de un
intensivo sistema de produccidn {Gregory et al, 1993).

También hay que c¢onsiderar una serie de c¢ontratiempos
en un sistema de este tipo, para gue sea econdmicamente
viable. Ellcos son: mayor porcentaje de distocia, mayor
retencidn de placenta, anestro post parte mas largo,
coeficientes de concepcidén més bajos, mayor intervalo parto
concepcidn y menor sobrevivencia perinatal. {Gregory et al,
1993y .
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Gregeory et al, 1993, reportaron diferencias para
porcentaje de sobrevivencia, segin las madres presentasen

distocia © no. Cuando experimentaron distocia, la
sobrevivencia al nacimiento era de 395 % para terneros
inicos, frente a 73 % en mellizos. Cuandce las wvacas no

experimentaron distocia la scbrevivencila fue de 99% y 92%
para nacimientos simples y mellizos respectivamente.

Por 1o mencionado en el capitulo largo de gestacidn vy
1o mencionado en el parrafo anterior, para las condiciones
del Uruguay no seria una tecnologia reccomendable aplicar por
las complicaciones que traeria en el manejo y cuildado de los
animales.

2.2.2, FACTORES AMBIENTALES.

2.2.2.1 Nutricidn y sistema de produccidn.

Las mismas aclaraciones hechas cuando fue discutide
este punto en largo de gestacidén, corren para peso al nacer,

Una eficiente utilizacidn del forraje por el ganado es
esencial para una O6ptima produccidén econdmica en 1os
sistemas de cria (Gaertner et al, 19892).

Vacas lactando gue fuercn asignadas a bajas
disponibilidades de forraje parieron terneros con menor peso
{33.44 kg.) gque las que fueron alimentadas con "creep feed”,
las cuales parieron terneros mas pesados (37.9 kg.) (Gaertner
et al, 1992).
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Fleck et al, 1980, realizaron un estudio en vaguillonas
Polled Hereford gue parieron por primera vez a los 2 afios de
edad. El mismo consistia en la alimentacidén de las mismas
durante dos invierncos, con tres dietas, bajo, medio v alto
contenido de energia. El peso al nacer de los terneros fue
significativamente menor (p<.05) en los hijos de 1las
vaguillonas con baja dieta en el primer invierno de vida,
{29 kg.), no habiendo diferencia entre los otros niveles (31
vy 32 kg. para nivel medio vy alto respectivamente). La
alimentacidén en el segundo invierno no tuvo influencia (31,
30 y 31 kg. para bajo medio y alto respectivamente),

Godfrey et al, 1988, citado por Gaertner et al, 1992,
encontraron gue las pérdidas de peso de la madre en los dos
primeros tercios de gestacidn no afectaron el peso al nacer.

Estudicos anteriores c¢onducidos por Laster, (1974 ;
Bellows y Short, (1978}, indican gue bajando el nivel de
alimentacidén en el ultimo tercio de gestacidn resultan en
una disminucién del peso a1l nacer, perc sin afectar
significativamente en la incidencia o severidad de 1la
distocia.

Boyd et ai, 1987, hallaron que el pesc al nacer de
terneros hijos de madres alimentadas con una dieta rica en
energlia fueron significativamente mayores gque los hijos de
vacas alimentadas con dietas medias en energia, {36.7 contra
33.1 kg. respectivamente).

En contraste con estos resultadeos Bellows et al, 1982,
encontraron gue un aumento en 1los nutrientes digestibles
totales {NDT) en preparto ne afectd el peso al nacer de ios
ternercs (36.1 para bajo nivel, contra 36.0 kg. para alto);
solamente el peso de la vaca. Una posible explicacidn para
esta discrepancia, podria ser el numerc de paricidn de las
vacas v las razas utilizadas. Bellows et al, 198Z, usaron
vaquillonas y vacas cruzas britanicas, mientras que Boyd et
al, 1987, usaron vacas multiparas (A).

Bowden, (1977) no encontrd diferencias significativas

para peso al nacer de los ternercos y facilidad al parto de
las vagquillonas entre los distintos niveles de alimentaciédn.
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Por lo visto en los parrafos anteriores, pareceria ser
que aumentandoe los niveles de alimentacidn en el Tltimo
tercic de gestacidn incrementamos el peso al nacer no
influyendo en forma impertante en la DP, siempre vy cuando no
alimentemos en excesc, mientras gque la alimentacidn en 1o
primeros terciocs de gestacidn no tiene influencia en ambos
parametros. La mayor importancia que tendria la alimentacién
al final del pericdo de gestacién seria en factores
reproductivos, como ser el periodo parte primer celo, parto
concepcidn, lo qgue en gran medida afecta 1a futura
performance reproductiva, con las consecuentes implicancias
econdmicas y fisioldgicas gue esto tiene.

2.2,.2.2 Estaciton de nacimiento.

Roberson et al, 1980, encontraron diferencias
slgnificativas para estacldn de nacimiento. Terneros
nacidos entre enero y marzo, tuvieron peso al nacer promedio
de 32,5 kg. los nacidos entre abril vy junio promediaron 34,2
¥g. y los nacidos entre octubre y diciembre promediaron 37,1
kg. Tedos estos datos son del hemisferico norte, por lo que
enero-marzo corresponderia a nuestro inviernc y abril-junio
a2 la primavera.

Gacrtner et al, 1992, hallaron gue la estacidén de naci-
miente contribuyd a la varianza en peso al nacer dentro del
otofic & invierno. Los pesos al nacer fueron mayores {P>.01)
para los terneros nacidos en primavera (36,25 kg.}, que los
nacidos tanto en otofic (34,26 kg.) come en invierno (34,62
kg.}).

Mc Elhenney et al, 1985, observaron gue los terneros
nacidos en primavera fueron mas pesados Jque los
contemporanecs nacldos en otofio, TLos pesos promedios fueron
de 31.6 + 0.3 kg. para 1los nacidos en primavera, 30.9 £+ 0.4
kg. en verano, 30.0 + 0.4 kg. en otofio y 31.6 + 0.3 kg. para
los nacidos en el invierno.

Sacco et al, 1991, reportaron que los terneros nacidos
en primavera fueron significativamente méas pesados gue los
nacidos en otras estaciones.
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De tode lo antedicho gueda claro gue 1los terneros gue
nacen durante la primavera son mas pesados que los nacidos
en el resto de las estaciocnes. Esto se podria deber a que la
tltima etapa de la gestacidén tendrian una mejor calidad vy
abundancia de alimentos.

2.2.3 Factores Genéticos.

2.2.3.1. Diferancias entre razas.

Como en el caso de largo de gestacidn para la discusidn
de este punto se tomd como referencia los tres cicleos del
Clay Center de Nebraska.

Smith et al, 1976, encontraron que las cruzas Charolais
(C} v Simmental (8) con vacas Hereford (H} v Angus (A},

tienen nayor peso al nacer (38.6 2% 38.0 kg,
respectivamente), siendo la diferencia de 3.9 vy 3.6 kg. con
respecto al H. Scuth Deven (SD) y Limousin (L), tuviercn
pesos al nacer intermedicos (35.8 vy 36.2 kg. }. En este caso

la diferencia en kg. respecto al H es de 1.1 v 1.5 kg. Las
cruzas con Jersey (J} tuvieron el menor peso al nacer (29.4
Kg.). Los terneros cruzas HA vy AH presentaron un pesco al
nacer de 33.7 kg. Entre los ternercs purcos hube 3.7 kg. de
diferencia a favor de los H {(Cuadro 10, ciclo I).

Gregory et al, 1978a, encontraron que los Lerneros
hijos de vacas A, fueron 2,3 kg. méds liviancos al nacer gue
los de vacas Hereford.

Cruzas Red Poll (RP), no difirieron significativamente
con las cruzas HA en peso al nacer. Las cruzas con Brown
Swiss (BS), Gelbvieh {G), Maine-Anjou (Ma) vy Chianina (CH)
fuviercn mayor peso al nacer {(P<.01), gque las cruzas H-A vy
RP (cuadroc 10}. Las cruzas G y BS, tuvieron menor peso al
nacer (P<.,01) gue las MA yv CH (cuadro 10, ciclo II).
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Gregory et al, 1979, reportaron que las cruzas HA eran
mas livianas {35.4 kg.), v las cruzas con B eran 103 mas
pesados {40.6 kg.), siendo la diferencia de 5.2 kg. Todos
los grupos raciales de padres, salvo Sahiwal (SH) vy
Tarantaise (T}, difirieron significativamente unc de otro en
peso al nacer f{cuadro 9, ciclo 1II71}.

Cuadro 9: Medias por minimos cuadrados vy error estandar
para peso al nacer segun raza del padre.

RAZA o CRUZA CICIO I CICLO II CICLO IIT
HH 34.7 £ .3
AR 31.0 + .3
HAX 33.7 £ .3d 36.78 £ .57 35.4 + .4
JX 29.4 t .dc
SDX 35.8 £ .4f
LX 36.2 £+ .3f
CX 38.6 £ .3g
38X 38.0 * ,3g
RPX 36.70 £ .57
BS¥ 39.87 £ .62
GX 40.08 £ .66
MAX 42.17 = .58
ChX 41.61 £ .58
BX 40.6 + .41
ShX 37.7 + .42
PX 38.9 & .4
T¥ 37.2 * .5

H= Hereford, A= A. Angus, J= Jersey, SD= South Devon, IL=
Limousin, C= Charelais, S= Simmental, RP= Red Poll, BS=
Brown Swiss, G= Gelbvieh, MA= Maline Anjou, Ch= Chianina, B=
Brahman, Sh= Sahiwal, P= Pinzgauer, T= Tarantaise.

HAX= HA+AH, J¥X=JH+JA, etcC.

En cuanto a la raza de la madre en 1los tres ciclos los
terneros hijos de vacas Hereford, tenlan mayor peso al nacer
gue los hijos de wvacas Angus. En 21 cicle T la diferencia
fue de 2.0 kg., en el ciclo II, la diferencia fue de 2.3
kg., mientras que en el ciclo 1II, la misma fue de 2.4 kg.
{cuadro 10}
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Cuadro 10: Medias por minimos cuadrados para peso al nacer
segun raza de la madre.

RAZA MADRE CICLO I CICLC II CICLO III

Hereford 35.9 £ .1 40.3 + .29 39.8 £ .27

Angus 33.9 + .1 37.83 £ .28 37.4 + .24
Laster et al, 1973, encontraron diferencias

significativas entre terneros cruzas y puros, 1los cruzas
reciprocas HA fueron 1.55 1+ 0.Z206 kg. (p<.0l} mas pesados que
los purcs H y A al nacer.

Sacco et al, 19%1, tuvieron diferencias para peso al
nacer y sus componentes usandoe vacas A, B, H, Fr (Friesian),
J v sus cruzas, con las mismas razas de padres, Entre razas
puras, los terneros Fr eran los mas pesados al nacer {35.1

kg.), y los J eran los mas livianes al nacer {24.9 kg.). Los
terneros H eran mas pesados al nacer que los A yv B (28.3,
27.8, 27.5 kg. respectivamente). Entre terneros hibridos,

los cruzas Fr. tendian a ser mas pesados que el resto de 1las
cruzas. Terneros cruzas HF eran los mas pesados al nacer
(33.7 kg.). AJ y BJ eran las cruzas mas livianas al nacer
(24.6 v 24.3 ky. respectivamente).

Mc Elhenney et al, 1985, reportaron un ranking similar
con terneros hijos de vacas de primera generacidn producidas
en el mismo proyecto que el presente estudio.

Reynolds et al, 1980, c¢bservaron un significativo
mayor peso al nacer promedio de los terneros A (26.3 kg.)
gue de los B (25.8 kg.}. Los terneros cruza hijes de toros
A, fueron 5 kg. mas livianos que los hijos de B. A su vez
los hiijos de wvacas A parieron ternercos 5 kg. mas pesados
que los hijos de wvacas B. Por lo tanto, pareceria haber una
positiva influencia maternal de las vacas A para peso al
nacer comparado con las B, pero una influencia paternal
negativa de la raza A.
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Peso al nacer promedio mas alto para terneros Hereford
puros gue los Brahman puros fueron comunicados por Roberson
et al, 1986. Cuando la raza B fue utilizada como padre con
madres H y cruza (Fl), los terneros fueron mds pesados que
los hijos de padres H y Fl. Los hijos de wvacas B fueron
siempre més livianos. (figura 2)

Figura 2

FIG. 2 - Media por minimos cuadrados para
PN segiin combinaciones de raza
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Bailey y Mocre (1980), encontraron que los terneros BH
eran 3.8 kg. mas pesados al nacer (P<.0l) gque los puros H,
4.4 kg. que los cruzas RPH, vy 4.7 kg. mas pesados gque los
AH (cuadro 11). Terneros hijos de las cruzas HRP, fueron mas
pesados que los RP puros (1.7 kg.). Evidencias de mayor
peso al nacer de terneros cruzas BRP que razas puras y
cruzas de razas Bos taurus, han sido reportadas previamente
por (Gregory et al, 1979).



Cuadro l1ll: Medias por minimos cuadrados para peso al nacer
segun el grupo racial, y contrastes lineales.

Grupo racial Peso al nacer
u 35.6 £ 0.1
Media del grupce racial
Hereford 34.6 £ 0.5
RPH 34.0 + 0.5
AH 33.7 + 0.5
RH 38.4 + 0.5
Contraste entre grupos raciales
H-RPH 0.5 £ 0.7
H-AH 0.8 £ 0.7
H-BH -3.8 & 0.7*%*
RPH-AH 0.3 £ 0.7
RPH-BH 4.4 + (,7%*
AB-BH =-4.,7 1 0,7%*

H= Hereford, RP= Red Poll, B= Brahman y A= A. Angus
**pg, 01

Gregory et al, 1991a, observaron una importante
variacidén entre razas para peso al nacer. El1 ranking de
razas de menor a mayor, agrupadas por diferencias en peso al
nacer fue, respectivamente, A (33.7 kg.}, H (35.9 kg.), RP
{(37.8 kg.), L ({39.1 kg.), Gelbvieh (43.0 kg.) v S5 (43.0
kg.), C (44.% kg.) vy Braunvieh (44.7 kg.), v Pinzgauer
(P)(46.2) [P<.05).,

Diferencias entre razas parentales encontradas en este
estudio, incluyen efectos aditivos genéticos directos
maternales. Amplias diferencias aparecen entre las 9 razas
parentales para peso al nacer (33.7 a 46.2 kg.}. Estas
diferencias demuestran las grandes oportunidades de usar las
diferencias genéticas entre razas, para acumular y mantener
una composicidon  genética  aditliva  oOptima, para efectos
aditivos geneticos directos vy maternales necesarios para
mezclar recurses genéticos en un amplio rango de ecosistemas
rentables de proeduccién,
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Gregory et al, 1991ic, reportaron dates de peso al nacer
y distocia estudiados como tratamientos de 1la madre donde se
incluian los efectos geneticos aditives directos Y
maternales. El peso al nacer promedio de 1las razas
parentales de ternercs hijos de wvaquillonas de 2 afios, fue
de 37.7 kg. variando entre 31.5 kg. para A, hasta 42.3 kg.
en Braunvieh (Br).

El peso al nacer promedio de tferneros hijos de
vaguillonas de 2 afios gue presentaron dificultad al parto
fue de 4,2 kg. mas que el de las gue no tuvieron dificultad
{39.6 wvs. 35.4  kg.) (P<.01). Entre los terneros gque
presentaron dificultad al parto, el peso al nacer promedio
fue de 33.8 kg. para la raza A, frente a 44.7 kg. para ia P
(p<.01l). Entre los gue no experimentarcon distocia el peso al
nacer promedioc varid entre 30.5 kg. para A, vy 39.5 kg. en Br
(P<,01) {Gregory et al, 19%1c).

El pesc al nacer promedio de terneros hijos de vacas de
3 afios fue de 42.0 kg. para las 9 razas parentales en
cuestidén. El mismo varid desde 34.6 kg. para la raza A,
hasta 47.4 kg. para la P(P<.0l! (Gregory et al, 199%1c¢),.

Para madres de todas las edades el peso al nacer
promedio fue de 40.9 kg., situandose entre 33.9 kg. para la
raza A y 46.2 kg. para la P (Gregory et al, 1991c)

Estos resultados muestran grandes diferencias entre
razas para dificultad al  parto, particularmente en
vagquillonas de 2 afios. Estas diferencias son independientes
de los efectos raciales para peso al nacer. Por lo tanto,
estos resultados demuestran algunas oportunidades para
reducir la distocia considerando otros factores que no sea
peso al nacer como ser las caracteristicas anatdmicas de la
vaca o vaguillona, y/o las del ternero.

Gregory et al, 1978b, encontraron diferencias
reciprocas entre las diferentes razas segun se utilizaran
como padres ¢ como madre. Los terneros hijos de vacas RP y

BS tuvieron en promedio 2.4 kg. mas de peso al nacer que 1los
respectivos cruzamilentos reciprocos de madres H y A,
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Las diferencias reciprocas en los niveles de dificultad
al parto para 1las cruzas BS {(2.6%) vy RP (11.6%) fueron
importantes (P<.01}) v podrian indicar que las wvacas RP
tendrian una limitada capacidad de dar nacimiento a ferneros
con pesos al nacer altos © con caracteristicas anatdmicas
muy distantes del promedio de la raza. Las diferencias
reciprocas en los niveles de dificulitad al parto para las
cruzas RPH indican gque algo més gue el peso al nacer estaria
afectando esas diferenclas reciprocas en dificulitad al parto
ya gque la raza H eran 1.1 kg. mas livianos al nacer gue los
RP, y el peso al nacer de la cruza HRP fue solamente 1.3 kg.
mas pesada que la cruza reciproca.

El nivel de dificultad al parto fue menor para la cruza
RPA (1.5%) frente a la ARP (3.2%), vy los terneros hijos de
vacas RP fueron 2.4 kg. mas pesados al nacer que ios hijos
de vacas A (P<.01)}.

Bstimaciones de leos efectos genéticos aditivos
maternales mostraron a la raza BS difiriendo
significativamente de las razas RP (7.4%), H (0.%8%) y A
{1.3%), con menor dificultad al parto (-9.5%). Las razas BS
{1.4 kg.) y RP (1.1 kg.) no difirieron entre ellas en 1los
efectos aditivos maternales en peso al nacer (P>.05), v
ambas razas tuvieron un efecto aditivo maternal mavor para
reso al nacer gue las razas H {-1.4 kg.) vy A {-1.1 kg.} que
fueron similares {(P>.05}).

En cuanto a los efectos aditivos directos l1la raza RS
difiere significativamente de las otras 3 razas con mayor
peso al nacer (4.7 kg.). Todas 1las razas difieren
gsignificativamente en peso al nacer {(RP -1.0 kg.), (H 0.4
kg.) v (A -4.2 kg.).

3 de notar y a modo de conclusidén gue existe una gran
variacidén entre la especie Bos-taurus vy Bos-indicus para
peso al nacer siendo 1ios  terneros de estos  ultimos
significativamente mas pesados.

El range de wvariacidén entre medias expresadas en

desvios genotipicos entre razas para pesc al nacer es de
6.9. Cundiff et al, 1986 citado por Gonzalez, 1982,
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Si analizamos todos los grupoes bioldgicos vemos que se
forma una escala, en donde los valores mdas bajos serian los
de la raza Jersey, seguida por las razas tfipo briténico vy
finalmente se ubicarian las razas Tipo continentales vy las
razas indicas.

2.2.3.2, Heterosis.

Rovira, 1973, realizd un resumen de trabajos
experimentales realizados con las razas Hereford, Angus vy
Shorton encontrandc gque los terneros cruza de estas tres
razas son mas pesados gue el promedio de las dos razas
incluidas en el cruzamiento. Estimdé que el efecto de
heterosis era del orden del 3 a1l 4 %; para las cruzas
Hereford y Shorton es mayor, entre 5 v 7 %,

Sagebiel et al, 1973, no encontraron significancia en
log efectos heterdticos individuales para peso al nacer
utilizando 1las razas Charolais (C}), Hereford (H) v Angus
(A}. De cualguier modo, en todos los casos salvo en uno
(peso al nacer promedic de las terneras hembras de la raza
HY C), 21 peso al nacver de los terneros cruza fue mayor Jue
el promedic de los terneros puros. El fotal de heterosis
estimada fue de 2% para terneros machos y el 1% en henbras.
Pahnish et al, 1909 citado por Sagebiel et al, 1973, también
reportaron mayor efecto en machos gue en hembras, pero
encontrd mayores efecto heterdticos para peso al nacer
usando las mismas razas.

Hay wvarios estudicos en 1la biblicografia que citan
heterosis para peso al nacer, cuando A y H son cruzados. En
el egtudio de Sageibel et al, 1973 la hetercosis fue de 2.5 y
2.7% para terneros machos y hembras respectivamente, siendo
el promedic de 2.6%. Esta heterosis es mayor que la citada
por Lopez Saubidet et al, 1963, -5%, v Gertaught et al,
1951, 1.1%; similar a la citada por Gainess et al, 1966,
2.0%, v Kincaid (1962}, 2.5%, y menor gue los 4.5% citado
por Godbey et al, 1959, 3.4% de Panish et ai, 1969, vy 3.5%
de Gregory et al, 1965, todos ellos citados por Sagebiel et
al, 1973.
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Gregery et al, 1978a usando las razas BS, RP, H, A vy
sus cruzas determind la heterosis, encontrando este efecto
significativo para peso al nacer ({(cuadro 1Z})

Cuadre 12: Heterxosis de PN vy LG

PN (kg.) LG (dias)
1/2[ (BR+RB) ~ (RR+BB) ] 0.5 0.2
1/2[ (RH+HR) — (RR+HH) ] 0.6 -0.4
1/2 [ (RA+AR) - (RR+AA) ] 0.5 -0.8
1/7 [ (BH+HB) - (BB+HH) ] 1.4* -0.3
1/27{ (BA+AB) - (BB+AA) ] 1.1 Z0.7
1/2[ (HA+AH) - (HH+ARA) ] 1.3%% -0.6
CRUZAS — RAZAS PURAS b 0.9%x -0.4

Nota: R = Red Poll, B = Brown 3wiss, H = Hereford, A = Angus
b = diferencia entre la media de las cruzas y las razas
puras.
*P<, 05,
L L O
Adaptado de Gregory et al, 1978a.

Diliard et al, 1980, usando las razas H, A vy C vy sus
cruzas, encontraron gue las cruzas de dos razas presentaban
en promedio una leve heterosis para peso al nacer, aungue
algunas cruzas presentaban valores negativos (CH -1.6%). El
promedic de todos los valores de heterosis para las cruzas
entre dos razas para pesc al nacer fue de 2.4%. Los mavyores
valores de heterosis fueron obtenidos en la cruza HC {5.6%).
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Gottli et al, 1985 usando toros A, SG v G, v vacas A y
5G, no encontrd diferencias significativas entre los tres
tipos de cruza (A5G, ©SGA, vy GA). La heterosis para 1las
cruzas gque envolvian solamente A vy 8G también no tuvieron
significancia, 0.59 kg. {1.7%). Bailey v Moore (1980) no
encontraron heterosis significativa en c¢ruzamientos con
ganade H y RP. Heterosis significativa para peso al nacer
involucrando cruzas con las razas A y B fueron presentados
por Crocket et al, 1978 y Reynolds et al, 1980 (15 y 15.4%,
respectivamente} . Long v  Gregory (19747, encontraron
heterosis significativa (3%) en cruzas H y A.

Olson et =1, 1965, usando wvacas A, BS v cruzas recipro-
cas ABS vy las mismas razas y cruza comoe padres, no encontrd
efecto significativo en heterosis directa para PN (P > .25).
Esta falta de significacidn fue también observada por
Dillard et al.(1980). Otros investigadores (Alenda et al.
1980), reportaron efectos heterdticos significativos en peso
al nacer para la cruza AH, 1.2 kg. (3.9%); la cruza CH vy AC,
no tuvieron diferencias significativas siendo la diferencia
en kg. de 0.4 para ambas cruzas.

Baker et al, 1986, utilizando wvaguillonas H, A y 3us
respectivos cruzamientos reciprocos, gue parian por primera
vez a los dos afios en Nueva Zelanda observaron un porcentaje
de heterosis del 3% para peso al nacer. Este resultado es
mayor al publicado por Baker y Carter {1982) donde evaluaron
ganade local v exdético cruza H y A en dos localidades
neocelandesas donde la estimacidén de la heterosis individual
fue de 2.4%

Dearborn et al, 1887a, reportaron efectos de heterosis

individual importantes 8% (P<.01) para ensayos de
crecimiento predestete para cruzas entre las razas H y RP
{cuadro 13). L.os terneros cruzas fueron mas pesados al
nacer gue los de raza pura. Estos resultados son mayores a

ios calculados por Gregory et al, 1978a, incluyendo 1las
razas B3, RP, H v A,

38



Cuadro 13: Estimaciones de las medias de grupe racial y
heterosis.

| MEDIA DE GRUPOS RACTALES PESO AL NACER (KG)
l R 33.7 + 1.1
H 33,8 & 0.7
RH 35.2 £ 0.7
HR 37.7 £ 0.8
+ (RH + HR)- (R+ H} 2.7 + 0.6**
HETEROSIS (%) 8.0

Nota: E= Red Poll, H= Hereford
*xpg 01,
Fuente: Dearborn et al, 1987.

Sacco et al, 1991, usando las razas Hereford (H), Angus
{A), Brahman (B}, Freisian (F} vy Jersey (J) estimaron la
heterosis retenida especifica para caracteristicas del naci-
miento, Estos autores la estiman mediante 1la diferencia
entre los animales F3 vy 1los puros contemporaneos. Esta
funcién lineal estaria compuesta por un medio de (h' + hY)
asumiendo la hetercosls como funcion de los efectos de
dominancia. Estimaciones de la heterosis especifica para
peso al nacer, de terneros F3 AH fueron 3.43 kg. (P<.01)
cuadro 14, Koch et al, 1985, reportd una desviacién
promedio significativa de fTernercs F3 AH del promedic de las
razas parentales para peso al nacer de 0.22 kg. (p<.05). Fl
pesc al nacer promedio de los terneros F3 BH superd al de
las razas parentales en 1.82 kg. (P<.0l). Una heterosis
negativa significativa fue observada para el pesc al nacer
de terneros ¥F3 BJ (-1.84 kg.) y F3 AJ (-1.72 kg.}). Estima-
ciones de heterosis especifica retenida significativa para
caracteristicas de peso al nacer de terneros 3 HF fueron
observadas. Estimaciones de la heterosis promedio retenida
para peso al nacer, no fueron significativas.

Mc Elhenney et al, 1985, reportaron estimaciones de
heterosis promedio significativa para peso al nacer (1.3
kg.), de terneros F2 hijos de vacas de primera generacidn,
usando datos del mismo proyecto gque el presente estudio.
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Estimaciones de la heterosis retenida promedic racial

estan presentadas en el cuadro 14. Efectos significativos
fueron observados para peso al nacer, de ternerus H. La
heterosis retenida racial promedio estimada para

caracteristicas de nacimiento de terneros A y H superaron la
de 1los B.

Efecto negativo significativo fue observado en los J (Sacco
et al, 19891y,

Cuadro 14: Heterosis retenida especifica para pesc al nacer.

Grupo racial Peso al Nacer (kg.)
has 0.64
Nan 3.,43%%
har 0.10
hag —1.72%%
hpn 1.82%%*
Npy 0.12
hag —1.84%
e 2.05%*
hug -0.26
heg -1.29
h* 0.31

A= Angus, B= Brahman, H= Hereford, ¥= Holstein, vy J= Jersey.
Heterosis retenida especifica (his}), v promedio (h%),

* p< 05,

**pd 01,

A pesar de gue ha sido comprobado en la literatura
cientifica gue la mayor heterosis se da en las cruzas Bos
faurus * Bos indicus que en las Bos taurus * Bos taurus
(Franke, 1980, citado por Sacco et al, 1991}, los resultados
de este estudic sugieren gue la heterosis retenida para
medidas de nacimiento y destete, podrian ser mayores en las
cruzas Bos taurus * Bos taurus gue en las Bos taurus * Bos
indicus,
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Como conclusidén de este punto podriames afirmar que
existe heterosis para peso al nacer, con valores variables
gue rondan entre el -5% y 15.4% v entre -1.84 vy 3.43 kg.
Posiblemente esta variacidn se deba a las razas utilizadas vy
los diferentes ambientes de cada experimento.
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3. MATERIALES

Fn el presente trabalo se analizaron datos tomados de
dos experimentos diferentes. Diches experimentcos fueron
realizados por: la Facultad de Agroncomia en convenio con la
Caja Notarial de Jubilaciones y Pensiones. En el Complejo
Silvopastoril “Capiila Vieja”, ubicado en el departamento
de Paysanda (paraje “Pandule”), sobre Cretasico, con
pasturas de marcada produccidn estival.

En el caso del experimento 1, se utilizaron wvacas
Hereford liibres de viejas, gue fueron inseminadas en forma
aleatoria con toros Hereford (testigo), Aberdeen Angus,
Salers y Nelore. Durante tres afiocs consecutivos, (1993, 94
vy 95).

En cuanto al experimento Z, a diferencia del 1, se
utilizaron vaguillionas de primer cria las cuales fueron
inseminadas con toros Hereford {(testigo), Aberdeen Angus,
Salers y Red Poll, contrastando esta Ultima raza con la
Nelore del experimento 1, por 1los conocidos problemas de
distocia de las cruzas con razas indicas {(principalmente en
las wvaguillonas). Estos datos se comenzaron a recolectar
ert el afio 1994 e incluyen datos tomados en el afio 1985,

Los datos recolectados fueron los de facilidad o
dificultad al parto en vacas y vaguillonas ({B.I.F., 1986¢)
usandose la escala de 1-5, condicidn corporal al parto de
la madre y el peso al nacer de los terneros,
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Escala de dificultadas al parto (B.I.F,, 1986)

1=~ Parto normal sin asistencia
2- Parto con aslistencia, suave traccidn del ternero
3- Parte con dificultad, fuerte traccidn, uso de fdrceps
4— Parto con intervencién obstétrica, cesarea
5- Presentacidn anormal del terneroc
El numero de padres utilizado por razas durante los 3
anos para el caso del experimento 1 vy durante 2 afios para

el casc del experimento 2, s8e presenta en el cuadro a
continuaclidon (Cuadro 15).

Cuadro 15: Nimero de padres usados para los tres afics (EXP
1) v dos afios (EXP 2).

RAZA PADRE NUMERO DE TOROS
EXPERIMENTO 1 | EXPERIMENTO 2
N° % N° %
HEREFORD 13 31 6 26
SALERS 7 17 & 26
A, ANGUS 12 29 6 26
NELORE 10 24 -= -=
R. POLL - -= 5 22
TOTAL 42 100 23 100

La metodologia utilizada en la recoleccidn de datos
consistid en recorridas diarias, pesandose los terneros
nacidos dentro de las primeras 24 horas de vida. Al mismo
tiempo, sSe les caravaneaba vy tatuaba. Determinandose el
sexo del fternero, asi como el numero de caravana de la
madre, la condicidn corporal (CC) v la dificultad de parto
(DP). Luego, por medioc de la planilla de inseminacidn se
reglstraba el padre y la raza del mismo, verificando al
otro dia si coinclidia l1a raza del terneroc con la que
correspendia en la planilla de inseminacidn.
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Para el caso del experimento 1 se recogieron un total
de 860 registro de largo de gestacidn (LG) vy peso al nacer
(BN} .

En el experimento 2, el numero de datos recoletadods
fue de 312 para LG y PN respectivamente,

La distribucidén de nacimientos por afic se presenta en

el cuadro 16,

Cuadro 16: Numero de registros y distribucion segun ariic
para PN v LG en los experimentos 1 y 2.

A

ANQ EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LG (1) PN (2) LG PN PN v LG PN y LG
N° N° % % N° %
a3 241 241 28.0 27.4 - -—
94 270 270 31.4 32.0 162 51.9
95 349 3409 40.6 40.6 150 48.1
TQTAL 860 860 100 100 312 100
Nota: {1} + 1LARGO DE GESTACION
(Z): PESO AL NACER
£l numero de registros fue aumentado notablemente
durante 1los tres afios en el experimento 1, mientras gue

para el experimento 2, sSe ha mantenide mas o© menos

constante.

En cuanto a la distribucidn por sexo, la misma fue
similar en ambos experimentos pudiéndose aprecliar la misma
en el cuadro 17.
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Cuadro 17: Distribucidn por sexc para ambos experimentos.

SEX0O EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LG PN LG PN PN y LG PN y LG
N© N° % % N° %
1 444 444 51.6 51.3 151 48 .4
2 416 416 48 .4 48.7 lel 51.6
TOTAL 860 860 100 100 312 100
Nota: i: MACHOS
2: HEMBRAS

LG: Largo de gestacidn
PN: Peso al nacer

Esta distribucidn tan pareja es muy positiva a los
efectos de poder estudliar las diferencias entre sexo si
existieran, confirmando 1o gue la bibliografia dice acerca
de gque los nacimientos son de aproximadamente 50% machos vy
50% hembras.,

La distribucién de terneros segun la raza del padre,
el mayor nimero de terneros se obtuvo con la raza Nelore en
el experimento 1 y 3alers en el experimento 2, y el menor
nimero correspondid a la raza Hereford en el 1 v A, Angus
en el 2 (cuadro 18).

Cuadro 18: Distribucién de terneros segin raza del padre.

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
RAZA LG N° |PNN°| LG % | PN % | PNy ILG |PN vy LG
PADRE N° %
Hereford 187 187 21,7 22.0 86 27.6
Nelore 234 234 27.2 27.1 -- -
Salers 227 227 26.4 [26.4 1102 32.7
A. Angus |212 212 24.7 |24.6 |59 18.9
R. Poll - - -- -- 65 20.8
TOTAL 860 860 100 100 312 100

NOTA: LG: Largo de gestaciodn
PN: Peso al nacer
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Pasando a describir ia época de nacimiento, se dividié
en dos épocas, una gue va hasta e1 15 de setiembre (época
1), v la otra gue va desde al 15 de setiembre hasta el
final de la época de nacimiento (época 2). En este caso la
divisién es similar tanto para el experimento 1, como para
el Z. La distribucidén de nacimientos segun la época se
puede apreciar en el cuadrc 19. Se puede ver gue la mayor
parte de 1os nacimientos se dan en la época 1, pudiéndose
deber esto, a que se trata en ambos casos de ganagdo de
inseminacidn, por lo gue al no estar con ternercs al ple en
el momento de inseminacidn, llevaria a que las pariciones
se acurmulen en la primer etapa de la época de nacimientos.

Cuadro 19: Distribucién de nacimientos segun época.

EPOCA EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LG PN LG PN PN y LG PN v LG
N° N°© % % N° %
1 516 516 60.0 59.8 230 73.7
2 344 344 40.0 40.2 82 26.3
TOTAL 860 860 100 100 312 100
Nota: 1: NACIMIENTOS HASTA el 15/09

2: NACIMIENTOS DESPUES del 15/09
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4 .METODOS

La informacidn fue analizada mediante el procedimiento
GLM del SAS (SAS Institute Ing, 1992), el cual usa 1la
metodologia de modelos lineales generalizados, y se usd la
suma de cuadrados tipo III.

4.1. LARGO DE GESTACION

El modelo utilizado para el analisis de los datos se
conformé de la siguiente manera y es el mismo para el caso
de vacas v vagquillonas:

Yijklmn = U + 83 + 35 + epx + rp1 + P(IrPlin + Cijmkimn

donde Yijamt registro de largo de gestacién del n*t
ternero, nacido en el i*'™ afio, durante la k®i™  gnaca de
paricién, del j*™ sexo, hijo del m*™ toro dentro de la
lésima raza

M media
ai: efecto fijo del i**®™ afo
Syt efecto fijo de %™ sexo del ternero
{(1=1 (macho}, J=2 (hembraj})
eps: efecto fijo de la k*5™ ¢época de nacimiento
(k=1 (hasta 15/09), k=2 {(después del 15/09))
rpLs efecto fije de la 1% raza de padre

p{rp)m: efecto aleatoric del m***™ padre anidado en
la 1% raza de padre p~N (0,0c%)
Siiklmn® efecto aleatorio del error e~N (0, 0%)

4.2. PESO AL NACER

Como en el caso de largo de gestacidn, para peso al
nacer se estudiaron dos experimentos, en el 1 las wvacas vy
en el 2 las vaguillonas. El modelo utilizado se describe a
continuacién v es 21 mismo para los dos experimentos.
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Yijeimn = + @i + 83 + epy + rpy + p{rp)ie + D{XiJkimn) + €i5%m

donde Yijkinn: registro de peso al nacer del n®*™ ternero,

nacidc en el 1

&zaimo

afio, durante la k*'™ ¢pcca de paricién,

del %' gsexo, hijo del m®*™ toro dentro de la 1°°%™ raza.

epy:

reas

Plirp)in:

b

¥ijklmn:

€3i9klmn+

media

efecto fijo del 1 afio

efecto fijo del %™ sexo del terneroc
(1=1 {(machec) J=2 {(hembra))

efecto fijo de la k®**™ &poca de
nacimiento (k=1 (hasta el 15/09) k=2
(después del 15/09))

efecto fijo de la 1°°™ raza del padre
efecto aleatorio del m***™ padre anidado
en la 1%'™ raza de padre p~N {0,0%)
la regresion del largo de gestacidn
sobre ¢l pes¢ al nacer

es el largo de gestacidén del n ésimo
ternero

efecto aleatorio del error e~N(O,U%)
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5.RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS ESTADISTICO DE LARGO DE GESTACION

5.1.1 Experimento 1

Debido a wvalores perdidos, se pudieron usar 859
observaciones de las 800 para el andlisis de datos,
Cuadro 20: Analisis de varianza para largo de gestacidn.
Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F P>
variacién | Libertad | Cuadrados Madios
MODELO 51 20481.20 401.592| 22.7¢ [ 0.0001
ANO 2 46,44 23,2221 1.32 0.2680
RAZAPAD 3 7132,99 2377.664| 134,73 | 0.0001
SEXO 1 575.10 575.096| 32.59 [0.0001
EPOCA 1 2004.44 2004.447(1 113,58 [ 0.0001
P (RAZAPAD) 38 2021.,10 53.186] 3.01 0.0001
ERROR 807 14241.71 17.648
TOTAL 858 34722.91

Como podemos apreciar en el cuadro 20 el medelo es

significa
parte de la wvariaclidn del largo
siendo el coeficiente de determinacién del

significativo,
considerados explicarian
de gestacidn,

1o

orden del 59%.

La media general corregida por todos los factores fue

gue

de 283.3 dias para el caso de las wvacas,

coeficiente de wvariacidn

En este caso,

(1.48%).

que

los

efectos

teniendo un bajo

las fuentes de variacidn gue afectaron

significativamente al largo de gestacidn (P<0.0001)
fueron: la raza del padre, el sexo, la épococa de nacimiento
y el efecto del padre anidado en raza, no afectando

significativamente el afio.




La raza del padre tuvo significancia (P<.0001), siendo
la raza Nelore la gue presentd mayor largo de gestacidn con
289.19 dias yv la A. Angus la menor con 280.37 dias (Cuadro
21 .

Cuadro 21: Medias por minimos cuadrados para largo de
gestacién segin raza del padre.

RAZAPAD LG {(dias) E STD
Hereford 281.18a 0.417%
Nelore 28%.20c 0.342
Salers 282.24b 0.324
A, Angus 280.37a 0.339
Nota: LG: Largo de gestacidn
E STD: Error estandax
b P<.005
c P<.0001

Dentro de la raza del padre, comparando los terneros
cruza frente a los de la raza testigo (Hereford), vemos que
las mayores diferencias en el largo de gestacidén se dan
entre la cruza con Nelore (Bos Indicus) con 8.02 dias
respecto al testigo, 289.20 contra 281.18 dias
respectivamente (P<.0001}), 1luegoc con la raza continental
Salers, 1.0¢, (282.24 wvs. 281.18 dias) (P<.0b}), v 1a
diferencia menor gue no tiene significancia es entre la
raza britédnica Hereford y la cruza AH gue fue de 0.81 dias
(281.18 wvs. 280.37 dias) (Cuadro 21). Lo gue concuerda con
la mayoria de 1la bibliografia consultada. En donde las
diferencias entre razas 1indicas vy Dbritanicas son mayores
gque entre las britanicas y continentales.
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Cuadro 22: Contrastes entre largos de gestacidn segin raza
del padre y diferencias entre mache y hembras.

PARAMETRO ESTIMACION P> ERROR STD
NEH - H 8.018 0.0001 0.5359
SAH - H 1.061 0.0407 0.5177
AH - H -0.814 0.1241 0.5285

NEH - SAH 6.959 (0.0001 0.4713
NEH - AH B8.833 0.0001 0.4821
SAH - AH 1.875 0.0001 0.4633
M - H 1.679 0.0001 0.2940

Nota: H: HEREFORD

NEH: NELCRE-HEREFORD
SAH: SALERS-HEREFORD
AH: ANGUS-HEREFORD
M: Machos

H: Hembras

51 comparamocs los terneros cruzas entre si, observamos
la misma tendencia. Las diferencias entre indicos v
britanicos son significativamente mayores:; 8.83 dias
(P<.0001), que NEH con SAH (P<.0001}), con 6.96 dias de
diferencia v por ultimo pero también con diferencias
significativas (P<.0001) SAH v AH con 4.05 dias (Cuadro
22).

Esto tiene la misma tendencia que la bibliografia
consultada, a pesar de tener diferencias en 1los valores
absolutos de largo de gestacion. Sacco et al, 1990, observd
largos de gestacidén para la raza H de 285 y 280 dias para
primera vy segunda generacidén, Smith et al, 1976}, 285.5
dias, Gregory et al, 1978b, 288 dias y Barlow y O'Neill,
(1980), 283.8 dias, frente a los 281.18 que obtuvimos en el
presente trabajo.
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Comparando las diferencias entre la raza H y sus
cruzas vemos gue eésta con la cruza AH tiene 2.6 dias de
diferencia S8Smith et al. 1976, 3.2 dias Gregory et al,
1978b, 4 dias v ninguna diferencia para terneros de primera
v segunda generacidn {(Sacco et al, 1991}, frente a una
diferencia no significativa de 0.81 determinada en el
presente estudio.

En cuanto a 1las diferencias entre la raza H y 1as
cruzas con Sa y Ne, tomaremos referencias de cruza H con
razas continentales y cruza BH, ya gque no se encontrd en la
biblicografia datos de Salers vy Nelore. Haciendo referencia
a la bibllografia Smith et al, 1976, observaron diferencias
de 2.6 dias para la cruza LH, 0.4 dias para la cruza CH vy
0.7 dias para la SH y Barlow y 0O'Neill, 1975, encontrd
diferencias de 2.6 dias a favor de la cruza respecto a la
raza H,.

En cuanto al sexo los ternercos machos tuvieron
significativamente (P<.0001) mayor large de gestacidn que
las hembras (284.08 wvs. 282.41 dias), con diferencia entre
ambos de 1.68 dias (cuadro Z3). Esto se reafirma en la
bibliocgrafia donde los autores registran diferencias de 1.3
dias, 284 para machos contra 283 dias gque tuvieron 1as
hembras (Mc Elhenney, 1985); 1.2 dias, (Sacco et al, 1990;
y Bourdon vy Brinks, 1982, 1.5 dias, donde los terneros
machos tuvieron un large de gestacion de 282.9 frente a los
281.4 dias gue tuvieron las hembras.

Pasando a la época de nacimiento, los ternercs nacidos
en la primera etapa, © sea hasta el 15/09, tuvieron menor
largo de gestacidén (P<.0001) gue los nacidos del 15/09 en
adelante (281.52 wvs. 284.97 dias) (Cunadrc 23). Esto podria
estar explicado por el rebrote de los campos en la entrada
de la primavera, favoreciendo 1la wltima parte de la
gestacliéon de las vacas.
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Cuadro 23: Medias por minimos cuadradoes para largo de
gestacidn segun época de nacimiento.

EPOCA LG ERROR STD
1 281.523 0.216470
2 284.971 0.266002
Nota: 1: HASTA el 15/09
2: DESPUES del 15/09
LG: Largo de gestacidn

ERROR STD: error estandar

5.1.2. Experimento 2 (vaquillonas)

En esta ocasidén, =1 modelo fue significative v explicd
el 18.81% de la wvariacién en largo de gestacidn para 1los
312 registros recclectados. Esto difiere mucho con 1os
datos de las wvacas donde como vimes anteriormente, el
medelo explicaba el 59.98% de la wvariacién, pudiéndose
explicar esto por el numero de registros que se obtuvieron
en cada caso.

La media que arrojd el modelo para el total de datos

en los dos afies fue de 280.5 dias, con un coeficiente de
variacién de 1.60%.
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Cuadro 24: Anadlisis de varianza para large de gestacién.

Fuente de | Grades de Suma de Cuadrados F P>
Variacién | Libertad | Cuadrados Medios
MODELQ 25 1321.39 52.86| 2.65 [ 0.0001
ARG 1 10.26 10.26| 0.51 [j0.4730
RAZAPAD 3 133.24 44,417 2.23 |10.0851
SEXO 1 75,49 75,451 3.79 [0.0521
EPOCA 1 423.08 423.09) 21.2210.0001
P{RAZAPAD} 19 561.77 29.57| 1.48 0.0901
ERROR 286 5703.69 19.94 — -
TOTAL 311 7025.10 - - -—

Analizando los compenentes del modelo,

vemos que el

efecto afio no fue significativo, la raza del padre, el sexo
y el efecto padre anidado en raza de padre, fueron
significativos (P<.005), vy la época de nacimiento afectd

significativamente , (P<,0001) (cuadro 24).

En cuante a la raza del padre, si analizamos las
cruzas comparandolas con la raza pura, podemos observar gue
con la unica cruza gue existen diferencias significativas
es con la cruza AH, donde el large de gestacidén es de 1.61
dias maés corto que el de la raza pura, 279.97 vs. 281.58

dias que tiene la raza Hereford (P<.005%) ({(cuadro 25).

Cuadro 25: Largo de gestacion segun la raza del padre.

RAZA DEL PADRE Largo Gestacién ERROR ESTANDAR
(dias)
Hereford 281.58 0.547
Salers 281.79 0.498
A. Angus 279.972 0.627
R, Poll 281.80 0.608
Nota: a, P<.005
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Haciendo la misma comparacidn pero c¢ontrastando 1as
cruzas entre =51, sin tomar en cuenta la raza testigo,
{(Hereford}, VEmOS gue las cruzas que difieren
significativamente (P<.(0l), son las cruzas AH comparadas
con el resto de las cruzas SAH y RPH, habiendo diferencias
en largo de gestacidén de 1.82 vy 1.83 dias respectivamente
(Cuadro 26},

En este caso haremos referencla unicamente a la cruza
con Red Poll va que en la revisidn no tenemos datos
referidos Unicamente a wvaguillonas sino gque tenemos 1os
datos mezclados con las vacas, por 1o gue para el resto de
las cruza los comentarios serian 1los mismes con  la
diferencia gque en nuestros dateos hay diferencias ya gque
Unicamente tenemos datos de vaguillonas.

A pesar gue los datos absolutos no son similares vya
que los que aparecen en la bibliografia son mayores, las
tendencias en cuanto a las diferencias entre la raza
Hereford vy la c¢ruza RPH se mantienen. Es asi que Gregory et
al. 1978b, no observan diferencias entre estas siendo 1la
misma de 0.1 dias practicamente inexistente (H= 288 vy RPH=
287.9 dias. A su vez Gregory et al. 1978a encontraron un
large de gestacidn de 288.2 dias para la cruza RPH y 288
dias para la raza H, peor 1o gque de nuevo no se ven
diferencias. Para la cruza AH este mismo autor registra una
diferencia de 3.1 respecto a la raza H (284.9 vs. 288 dias
respectivamente). Esta diferencia es realmente mayor a la
encontrada por nosotros gue fue de 1.61 dias.
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Cuadro 26: Contrastes entre largos de gestacién segun raza
del padre y diferencia entre machos y hembras.

CONTRASTES DIFERENCIA P> | ERROR ESTANDAR
SAH-H 0.205 0.768% 0.696
AH-H ~-1.614 0.050 0.809
RPH-H 0.216 0.785 0.793
SAH-AH 1.819 0.020 0.774
SAH-RPH -0.012 0.988 0.758
AH-RPH -1.830 0.030 0.850
M~H 1.041 0.050 0.535
M: MACHOS
H: HEMBRAS
Los terneros maches fueron gestados por 1las madres
1,04 dias més gue las terneras hembras, siendo esta
diferencia significativa, (P<.05) (Cuadro 26). El largo de

gestacién de los machos fue de 281.804 £ 0.407 dias vy las
henbras 280.764 + 0.418 dias. Estos resultados estan de
acuerdo con la bibliografia consultada donde siempre 1los
terneros machos tienen mayor large de gestacidn que las

hembras. Tal es asi que Bourdon vy Brinks (1987},
encontraron diferencias de 0.6 dias en wvaguillonas de 2
afios {281.5 dias para los machos frente a 280.9 para las

hembras) . También Azzam y Nielsen, (1987), reportaron
diferencias de 1.4 dias mas de gestacidn para ferneros
machos en vacas de primera cria (284.3 dias para machos
frente a 282.9 dias para las hembras).

En cuanto a la época de nacimiento, al igual de 1o que
sucede con las vacas, 1los terneros nacldos después del 15
de setiembre fuvieron un mayor largo de gestacidn que los
nacidos antes de 1la misma fecha, {(P<.001} {Cuadro 27).
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Cuadro 27: Medias por minimos cuadrados para 1largo de
gestacién seyun época de nacimiento.

EPOCA LARGO DE GESTACION | ERROR ESTANDAR
1 279.876a 0.327
2 282.692 0.527
1: nacidos hasta el 15/09

B

nacidos del 15/09 en adelante

Haclendo una comparacidén con los datos del experimento
1, sin hacer andlisis estadistico, ya que en el modelo no
se tuvo en cuenta la erdad de la madre, se puede apreciar
gue las vacas con mas de una paricidn tuvieron largo de
gestacidén promedio mayor gue el de las vaguillonas, (283.3
vs., 280.5 dias). Esta diferencia de casi 3 dias podria
deberse a gue en el experimento 1 se incluyd la cruza con
la raza Ne gQue arrastra la media hacila arriba ya gque tiene
significativamente un mayor largo de gestacidn que el resto
de las cruzas.

Comparando las mismas cruzas de ambos experimentos, no
teniendo en cuenta las cruzas gue difieren en ambos, © sea
la NEH en ¢l primero v la RPH en el otro, lo que resalta
mas a la vista es gue la cruza BAberdeen Angus, es la que
tiene el menor largo de gestacidn en ambos experimentos,
280.37 dias en el primero y 279.97 dias en el segundo. A
su vez, la raza Salers es la gque tiene el valor absoluto el
mayor largoe de gestacidn, siendo de 282.24 dias para las
vacas y 281.79 para las vaquilionas {cuadro 28).
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Cuadro 28: Mediasgs por minimos cuadrados para largo de
gestacién segin la raza del padre presentes en ambos

experimentos.
RAZA DEL PADRE EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
LG {dias) LG (dias)
HEREFORD 281.18 281.58
SALERS 282 .24 281,79
A. ANGUS 280,37 279,97

LG: largo de gestacién

EL largo de gestacidén de los terneros machos fue de
284,09 dias en el experimento 1 frente a los 281.80 dias
del experimento 2, mientras gue para las terneras hembras
el largce de gestacidn en el primer experimento fue de
282.41 dias frente a 280.76 dias en el segundo (cuadro 29j.
Como conclusidén vemos que la diferencia entre machos de
ambos experimentos fue mayor gue la que existid entre las
hembras (2.29 dias de diferencia entre los ternerocos machos,
frente a 1.65 dias de las hembras).

Cuadro 29: Medias por minimos cuadrados para largo de
gestacién segin el sexo en ambos experimentos.

SEXO EXPERIMENTQ | EXPERIMENTO
1 2
MACHOS 284.09 281.80
HEMBRAS 282.41 280.76

Comparando las diferencias en dias que existen para
las distintas cruzas en ambos experimentces, se observa gue
para el caso de la cruza Salers Hereford, 1la diferencia en
las wvacas es de 1 dia frente a practicamente una nula
diferencia en las wvagquillonas. Lo contrario sucede con la
cruza con A.Angus en donde la diferencia en vacas fue de -
0.814 v en vaguillonas fue de 1.614 dias (cuadro 30j).
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Analizando las diferencias gue existieron en 1los
experimentos entre machos y  hembras, en el primer
experimento la diferencia fue de 1.679 dias mas de
gestacidén para 1los terneros machos, mientras que en el
segundo, la diferencia fue de 1.041 dias mas para 1los
mismos (cuadro 30).

Cuadro 30: Contrastes entre largo de gestacidn para raza
del padre y diferencia entre machos y hembras en ambos
experimentos.

EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2
PARAMETRO DIFERENCIA DIFERENCIA

3aH-H 1.061 0.205

AH-H -0.814 -1.614

SaH-AH 1.875 1.819

M-H 1.679 1.041
M: MACHOS
H: HEMBRAS

5.2. ANALISIS ESTADISTICO PARA PESO AL NACER

5.2.1. Experimento 1

El modelo para el analisis de peso al nacer, explicd
un 53.97% de 1la wvariacién, siendo el coeficiente de
variacidn (CV) de 10.13 v la media general gque arrojd el
modelo de 31.8 kg.
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Cuadro 31: Analisis de varianza para peso al nacer.

Fuente de | Grados de Suma de Cuadrados F P<
variacién | libertad | cuadrados medios
MODELO 53 89842.40 185,71{ 17.94( 0.0001
ANO 2 1104.91 552.45] 53.37¢ 0.0001
RAZA PADRE 3 187.28 62.43 6.031 0.0001
SEXO 1 744,77 744,771 71.%4| 0.0001
EPOCA 1 121.85 121.85{ 11.77} 0.0001
P (RAZAPAD) 38 1040.01 27.37 2.64| 0,0001
LG 1 720,42 720.42| 69.59 0.0001
ERROR 811 8395.56 10.35
TOTAL B58 18237.96

Las fuentes de variacioén gue afectaron
siginificativamente (P<.001}, fueron afic, la raza del
padre, el sexo, la época de nacimiento, el padre dentro de
la raza del padre y el largo de gestacidn (cuadro 31).

Los pesos de los diferentes afies se aprecian en el
no encontrandose diferencias significativas en

cuadro 33,
los aros

antericres
superiores

93 vy 94,

‘ donde

los

pesos

(cuadro 323.

fueron

perc si en el 95 con respecto a los
significativamente

Cuadro 32: Medias por minimos cuadrados para pesc al nacer
segun afio de nacimiento.

£

ANO PN (kg) Error Std.

93 30.18 0.379

94 30,34 0.281

95 30.35b 0.262
Neta: b P<.0001

PN peso a3l nacer
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Con respecto a la variable raza del padre, la cruza
gue presentd mayor pesc al nacer, y presentd diferencias
significativas fue la NeH, con un peso de 32Z2.64 kg.
(P<.001), no existiendo diferencias significativas entre el
resto de las cruzas {(cuadro 33).

Cuadro 33: Medias por minimos cuadrados para pesoc al nacer
segun afic de nacimiento.

RAZA PADRE PN (kg.) ERROR STD.
HEREFORD 31.01 0.276
NELORE 32.64b 0.280
SALERS 31.63 0.244
A. ANGUS 31.21 0.259
b P<,0001

PN Peso al nacer

Pasando a analizar las diferencias gue existen con 1as
cruzas respecto a la raza pura (H), vemos gue la mayor
diferencia se da entre la cruza NeH, con una diferencia de
pesc al nacer de 1.63 kg., luego entre la SaH, con 0.62 kg.
\ entre la cruza AH no existieron diferencias
significativas, (cuadro 35). Esto concuerda plenamente
con la biblicgrafia consultada, salvo para las cruzas con
razas continentales, donde 1las diferencias a pesar de
mantener la misma tendencia presentan, wvalores absolutos
mayores a las determinadas.

Gregory et al {1979), reportaron pesos al nacer de
40.6 kg. para la cruza BH, frente a 34.5 kg. de la cruza AH
que a 3u vez fue la mas liviana de todas las cruzas
involucradas en ese ensayo. A su vez este mismo autor en
el mismo ensayo reportd diferencias para peso al nacer de
1.55 kg. mas a favor de 1las cruzas AH sobre 1¢ gue nos
reportd nuestro experimento donde no hubo diferenclas entre
la c¢ruza AH con respecto a las razas puras. Bailey vy
Moore, (1980}, encontraron gue 1o0s terneros cruza BH eran
3.8 kg. més pesados que los H, v 4.7 kg. ma&s pesados que
los c¢ruza AH. Como se observa las diferencias se mantienen
pero éstas son mencores en nuestro ensayo.
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Comparande las cruzas continentales con la raza H, en
este casc no concuerda la bibliografia con los datoes
obtenidos en el presente trabajo ya que diferencias en peso
al mnacer no fueron determinadas. En cambic Smith et al
1976, observaron diferencias de 1.5 kg. a favor de la cruza
LH, 3.9 kg. a favor de la cruza CH y 3.3 kg. a favor de la
SH, todas ellas comparadas frente a la raza H.

Las cruzas entre si, sin considerar la raza testigo,
manifiestan diferencias significativas entre la cruza Nel vy
el AH, siendo ésta de 1.429 kg., (P<.0005), v el NeH con el
3aH, 1la diferencia entre ambos de 1,010 kg., (P<.001). La
diferencia entre 1a cruza SaH y AH fue de 0.419 Kg. No
gsiendo significativas (cuadro 34). Smith et al, (1976},
determinan que 1las cruzas de wvacas H y A con razas
continentales Charolais y Limousin eran significativamente
mas pesadas al nacer gue las cruzas AH.

Cuadro 34: Diferencias en pesc al nacer entre la raza HE y
sus cruzas y entre las cruzas entre si.

RAZA PADRE |DIFERENCIA PN (kg) [ ERROR ESTANDAR
NeH - H 1.6255  * 0.404
SaH - H 0.6153 ns 0.352
AH - H 0.19%67 ns 0.362
NeH - SaH 1.0102 =** 0.374
NeH - AH 1.4288 > 0.407
SaH - AH 0.4186 ns 0.342
Nota: * P<, 0001
** P, 0005
Axkx p<,001

ns no significativo
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El sexo del ternero fue significativo, pesandoc 1os
terneros machos 1.9¢ kg. mas que las hembras, (32.60 vs.
30.64 kg.) cuadro 35. Esto concuerda con la mayoria de los
autores consultadeos, donde los ternergs machos fueron
también significativamente méas pesados (cuadro 21). Laster
et al. (19%973), reportd diferencias de 3.2 kg. a favor de
les terneros macho, (35.12 wvs. 32.1 kg.). A su vez, Mc
Elhenney et al. (1985), reportaron diferencias de 2.1 Kg.
donde los terneros machos pesaron 31.9 kg. y las hembras,
29.8 kg. Gregory et al. {1991a}, reportd diferencias de
3 kg., 42.7 kg. para los terneros machos frente a 39.7 kg.
Jue pesaron las hembras.

Cuadro 35: Medias por minimos cuadrados para peso al nacer
segun el sexo del ternero.

SEXO PN (kg)l | ERROR STD.
MACHOS 32.60 0.172
HEMBRAS 30. 64 0.181

PN = peso al nacer

En cuante a la eépoca de nacimiento los terneros
nacidos a partir del 15/09 fueron (.91 kg. m&s pesados que
los nacidos hasta el 15/09 (P<.0006). Los pesos promedios
de las dos épocas se aprecian en el cuadro 36.

Cuadro 36: Medias poxr minimos cuadrados para peso al nacer

segin la época de nacimiento.

EPOCA PN (kg) ERROR STD.
1 31.17 0.169
2 32.07 0.204
Nota: 1 = terneros nacidos antes del 15/09

[\
|

= terneros nacidos después del 15/09
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Esto se podria deber a gue las vacas de paricidn mas
tardia tienen en la Ultima etapa de la gestacidén una mejor
alimentacidn, colncidiendo con la entrada de la primavera,
por 1o gue seria una de las causas por la cual aumentaria
el pesv al nacer de los terneros.

El largo de gestacidn es otra wvariable que afecta
significativamente el peso al nacer, donde los ternercs con
mayvor large de gestacidn tendrian un mayor peso al nacer,
debido a gue son alimentados durante méas tiempo dentro de
12 madre.

5.2.2. Experimento 2

Pazsando al analisis del experimento 2, el cual
comprende el estudic de 1las wvaquillonas, el modelo fue
significativo por lo que se pueden analizar los datos con
clerta confianza a pesar de tener una menor cantidad de
datos que en el caso de las wvacas. El modelo explica el
33.659% de la variacidn en pesc¢ al nacer, con un coeficiente
de variacidédn de 9.97%. La media general para peso al nacer
fue de 30.067 kg.

Las fuentes de variacioén gque afectaron
significativamente fueron ia raza del padre, padre anidado
en raza del padre y el largo de gestacidén, no afectando el
afic, la época de nacimiento vy 1o mas llamative fue que el
sexo tampoco afectd significativamente, contradiciendo esto
a la bibliografia consultada donde siempre 1los terneros
machos son significativamente mas pesados que las hembras
{cuadro 37). Gregory et al. (1991lc), reportd pesos al nacer
significativamente mas pesados de terneros machos gque las
hembras, 39.4 vy 36.6 Kg. respectivamente para terneros
hijos de vaguillonas. Sacco et al. (1991), reportd pesos
de 34.9 Kg. para machos y 31.9% Kg. para hembras.
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Cuadro 37: Analisis de varianza para peso al nacer.

Fuente de |Grados de| Suma de | Cuadrados F B>

variacién libertad | cuadrados madios
MODELO 26 1301.09 50.04 5.57 0.0001
ARG 1 21.42 21.42 2.38 0.1230
RAZA PADRE 3 271.48 903,49 10.07 0.0001
SEXO 1 2.10 2.10 0.23 0.6290
EPOCA 1 10.74 10.74 1.20 0.2750
P {RAZAPAD) 16 656.71 34.5¢6 3.85 0.0001
L.G. 1 196.86 96.86 21.90 0.0001
ERROR 285 2561.49 8.99
TOTAL 311 3862.59

Entrando en el anaiisis de la raza del padre, 1la unica

cruza con diferencias significativas fue el RPH,
diferencia de 2.43 Kg.

Kg.,
Kg.,

(P<.0001),

siendo 1la
con un pesco al nacimiento de 28.42
y la raza H tuvo un peso al nacer promedio de 30.85
siendo la cruza con RP la mas liviana

no

registrandose diferencias significativas con las restantes

cruzas, SAH
consultado en la biblicgrafia,

v AH

(cuadro

38).

Esto

difiere
donde Gregory et al.

1o

1978b,

no encontrarcon diferencias significativas entre las cruzas

RPH {38.2 kg.} v H (37.7 kg.}, hablendo 1 de
diferencia entre la raza H y la cruza AH {36.7 kg.}).

A =y vez, Bailey vy Moore, (19803}, reportaron
diferencias entre la cruza RPH y la raza H de 0.6 kg. (34.0
vy 34.6 kg. respectivamente)

Cuadro 38: Medias por minimos cuadrados para peso al nacer
de terneros hijos de vagquillonas segun la raza del padre.

RAZA PADRE | PN (kg.) ERROR STD.
HEREFORD 30.86 0.370
SALERS 31.03 0.339
A.ANGUS 30.56 0.421
RED POLL 28.42 0.412
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Sin tomar en cuenta a la raza testigoe (Hereford), 1la
cruza COon menor peso al nacer, que difiere
significativamente del resto es la RPH, con una diferencia
de 2.140 kg. con la cruza AH y 2.609 kg. con la cruza SAH,
{P<,0001), no habiendo diferencia entre la cruza AH y SAH
{cuadro 39).

Cuadro 39: Diferencias en peso al nacer entre la raza
Hereford y sus cruzas y entre las cruzas entre si.

PARAMETRO | DIFERENCIA PN (kg.) P>
H - AH 0.293 0.5929
H ~ RPH 2.433 0.0001
H — SaH -0.176 0.7068
AH - RPH 2.140 0.0002
AH - SaH ~0.469 0.3724
SaH - RPH 2.609 0.0001

Comparando los dos experimentos en cuestisdn,
considerando solamente la raza Hereford y las cruzas en
comin para ambos. Se observa gque en valores absolutos,
ambos experimentos no presentaron grandes diferencias en
reso al nacer entre la raza pura y las cruzas en cuestidn.

Los terneros purces del experimentc 1 fueron apenas
0.15 Kg. mas pesados gue los del 2 (30,18 wvs. 30.86 kg.
respectivamentel.

Los ternercs AH del primer experimento pesaron 0.65
kg. més gue 1los terneros del segunde (31.21 wvs. 30.56 kg.

respectivamente}. En cuanto a la cruza SAH, los terneros
del experimento 1 también fueron mas pesades, con una
diferencia de 0.60 kg., donde los terneros del primerc

pesaron 31.63 Kg. frente a 31.03 qgue pesaron los del
segundo (cuadro 40)

La raza Hereford tuve menor peso al nacer en el
experimento 1 con 30.18 kg., mientras que en el 2, la mas
liviana fue 1la cruza AH con 30.56 kg. En ambos casos las
mads pesadas fueron los c¢cruza SAH con 31.63 vy 31.03 Kg.,
respectivamente (cuadro 41).
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Cuadro 40: Contrastes para peso al nacer de ambos
experimentos segun la raza del padre.
RAZA PADRE EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTQ 2 DIFERENCIA
(kg.)

HEREFORD 31.01 30.86 0.150

A, ANGUS 31.21 30.586 0.600

SALERS 31.63 31.03 0.650
Para el casc del sexo, en el experimento 1, 1los

terneros machos fueron 2.3 kg.

en el segundo, (32.6 vs.
hembras también fueron mas
experimento,

de los machos,

30.13 Kg.).

Por lo tanto,

30.3 Kg.),

mas pesados que los mismos

pesadas en

siendo la misma de 0.51 Kg.,

a su vez las terneras
el
pero no hubo tanta diferencia como en el caso

primer

(30.64 ws.

la diferencia entre machos vy

hembras en el primer experimento fue significativa vy 1la

misma fue de
diferencias no fueron significativas
ternercs machos vy 30.13 Kg.

Cuadro 41:

1.96 Kg.,

Medias porx

mientras gue en

las hembras)

minimos

el
{30.3 Kg.

cuadrados

segundc las
pesaron 10s
{cuadro 41).

de ambos

exparimentos para pesc al nacer y diferencias en Kg. del

mismo sexo.

SEXO EXPERIMENTO 1 | EXPERIMENTO 2 DIFERENCIA
(Kg.)
MACHOS 32,60 30.30 2.30
HEMBRAS 30.64 30.13 0.51
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos, aungue con menores valores
absoclutos concuerdan con los citados por la bibliografia
extranjera. Con la misma tendencia para las caracteristicas
estudiadas. En donde la cruza Nelore determina un mayor
largo de gestacién vy pesc al nacer gue la raza Salers
{(continental) v esta valores absolutos mayores a las
britanicas.

Es de resaltar también la variabilidad dentro de 1la
raza va que el efecto del padre anidadeo dentro de 1la raza
fue significativo para las variables estudiadas.

Como consideracidn final, podriamcs resaltar 1la
importancia del estudio de caracteristicas raciales. Sin el
cual no podriamos obtener razas © poblaciones adecuadamente
seleccionadas, para poder implementar un sistema de
cruzamientos exitoso, utilizandolo para superar
antagonismos bioldgicos.
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7 . RESUMEN

L.os experimentos fueron realizados en el marco del
convenio Facultad de Agronomia - Caja Notarial de
Jubilacicones vy Pensiones. En el Complejo Silvopastoril
“Capilla Vieja” ubicado en el departamento de Paysanda
(paraje Pandule)}, sobre Cretasico, con pasturas de marcado
ciclo estiwval.

Durante 1993, 94 y 95 se recolectaron 860 registros de
largo de gestacidén (LG} v 865 de pese al nacer (PN} de
terneros nacidos de wvacas Hereford (H) c¢ruzadas con toros
Angus (A}, Salers (Sa), Nelore (Ne} y Hereford (H}
{experimento 1), De igual forma y durante 10s afos 1994 vy
95 se levantaron 312 registros de LG y PN, de terneros
nacidos de vaguillonas H cruzadas con toros A, Sa, Red
Poll (RP) vy H (experimento 2). En los dos casos (vacas y
vaquillonas) la raza H fue utilizada como testigo.

Para ambos experimentos se utilizd el misme modelo
analizandose el 1.G vy PN por separado, incluyvendo en este
ultimo al LG como variable,

El LG promedio del experimento 1 fue de 283.3 dias,
afectado significativamente por: la raza del padre, sexo ¥
época. Explicando el meodelo el 59.9% de la wvarilacidén, los
terneros hijocs de torgs Ne 289.2 dias de LG difirieren

significativamente deli resto (P<.0001). Mientras gque los
cruza SaH (282.2 dias) difirieron significativamente,
aungue con menor nivel de significancia (P<.003), con AH vy

HH gque no presentaron diferencias entre si (280.4 vy 281.2
dias respectivamente}.

Con respecto al sexo la diferencia entre maches vy
hembras fue de 3.4 dias {P<.0001) a favor de los primeros.
Al igual gue los terneros nacidos en la segunda época, 108
cuales fueron gestados 3.4 dias més (P<.0001).
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En el experimento 1 el modelo utilizado para el
estudic del PN explicét el 53.9% de al wvariacién siendo
significativas (P<.0001) las wvariables: raka del padre,
sexo, epoca, afto y LG, Los terneros cruza NeH fueron
significativamente (PF<.0001) mas pesados al nacer (32.6
kg.) que los hijos de padres Sa (31.6 kg.}, A (31.2 kg.) vy
H (31.0  kg.) los  cuales no manifestaron diferencias
significativas. Los ternercos machos fueron 2.6 kg mas
pesados gue 1as hembras asi como los nacldos en la segunda
época de paricidédn fueron 1 kg. mas pesados (P<.0001). El LG
influyd aumentando el PN a medlida gue este se alargaba.

s modelo fue también significativo para el
experimento 2 (vaguillonas), explicando el 18.% y 33.7% de
la variacién para LG y PN respectivamente,

Para los terneros hijos de vagquillonas el LG promedio
fue de 280.5 dias afectando significativamente a este: 1la
raza del padre, el sexo (P<,005) v la época de paricilon
aungue esta ultima con un grado mayor de significancila
{P<.0001) .

La cruza AH (279.9 dias) determind un LG
significativamente (P<.005) mds cortos gue RPH (281.8
dias}), SaH (281.8 dias}) vy HH (28l.6¢ dias), que no
difirieron entre si.

Los  terneros machoes tuvieron un LG mayor gque las
hembras (P<.005%) 281.8 wvs. 280.7 dias. Con respecto a la
época de paricidén, los ternercs nacidos en la segqunda época
fueron gestados 2.8 dias mas (P<.0001), (279.9 dias y 282.7
dias respectivamente.

Con respecto al PN la wvariacidén estuvo afectada
significativamente ({P<.0001) mpara los terneros hijos de
vagquillonas por: la raza del padre, el LG no siendo
afectado por la época de nacimiento ni por el sexo.
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EL PN promedio para todas las cruzas fue de 30.1 kg.,
siendo los terneros los hijos de padres RP  (28.4 kg.)
significativamente (P<.0001) mas livianos a los cruza A
(30.5 kg.), 8a (31.3 kg.} y H (30.9 kg.} los, gque no fueron
significativamente diferentes.

El LG al 1igual que para el experimento 1 influyo
aumentando el PN.
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