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Resumen

En un experimento dialélico entre las razas Hereford (H/H) y Aberdeen Angus (A/A) desarrollado entre los afios 1994 y 2002
en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt de la Facultad de Agronomia-Udelar, Uruguay, se estimaron diferencias en
efectos genéticos directos (glA-gIH) y efectos genéticos maternos (gmA-gmH), efectos de heterosis individual (hIAH) y
materna (hmAH) mediante modelos lineales para condicion corporal al parto (CCP), peso al nacimiento (PN), y peso al
destete (PD), y usando modelos lineales generalizados para porcentaje de destete (% D). En CCP los efectos raciales y la
heterosis estimada no fueron significativas, en tanto para PN la diferencia en kg fue negativa, siendo superior H/H (-1,18+0,42
kg, P=0,0051). Para PD la diferencia entre efectos maternos (gmA — gmH) resultd positiva, con 4,87+1,01 kg (P=0,0001), y
la heterosis individual fue de 5,12+1,24 kg (P=0,0001). Para el % D, la hIAH fue de 0,22+ 0,03. La hmAH resulto significativa
para PD (11,58+1,48 kg, P=0,0001). Al nacimiento los terneros H/H, AIH y H/A fueron méas pesados que los A/A. En %D las
madres cruza en promedio superan en 24,7 unidades (14,9 %) a las puras (85,0 vs 60,3). Al destete los terneros hijos de
madres hibridas fueron significativamente mas pesados (promedio 159,1 kg). Las madres Hereford destetaron los terneros
significativamente mas livianos (promedio 143,3 kg); mientras que los terneros hijos de madres Angus pesaron 151,6 kg.
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Summary

Genetic Parameters for Cow-calve Phase in Hereford x Angus Crosses
Under Extensive Grazing

In a diallelic experiment between Hereford (H/H) and Aberdeen Angus (A/A) breed, developed between 1994 and 2002 at the
Bernardo Rosengurtt Experimental Station (College of Agriculture-University of the Republic, Uruguay) individual (giA-giH) and
maternal (gmA-gmH) breed differences, individual (hiAH) and maternal (hmAH) heterosis were estimated, using linear
models for body condition at calving (BCC), birth weight (BW), and weaning weight (WW), and generalized linear models for
weaning percentage (% W). Racial and estimated heterosis effects were not significant for BCC, while for BW the difference in
kg was negative, and H/H was superior (-1.18 £ 0.42 kg, P =0.0051). For WW, the difference between maternal effects (gmA
- gmH) was positive, with 4.87 + 1.01 kg (P <0.0001), and individual heterosis was 5.12 + 1.24 kg (P <0.0001). The hiAH
for % W was 0.22 + 0.03. The hmAH was significant for WW (11.58 + 1.48 kg, P=0.0001). At birth, calves H/H, A/H and H/
Awere heavier than A/A. For % W, crossbred dams averaged 24.7 points (14.9 %) higher than pure breeds (85.0 vs. 60.3).
Crossbred breed dams weaned calves significantly heavier (means 159.1 kg). Hereford dams weaned significantly lighter
calves (means 143.3kg); while the calves of Angus dams weighed 151.6 kg.
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Introduccion

La carne vacuna posee unaimportancia significativa para
la economia uruguaya, representando en el afio 2011 el
16,8 % del total de las exportaciones del sector agropecua-
rio y generando un ingreso de 1343 millones de dolares
(DIEA, 2012). A pesar de suimportancia, la produccion de
carne muestra ineficiencias en varias de sus etapas. Uno
de los problemas es generado por el bajo porcentaje de
destete de la cria, el cual limita la expansion exportadora del
complejo carnico uruguayo. La variacion entre y dentro de
afios en la produccion y concentracion de nutrientes y la
carga animal del campo natural explican cambios en la
condicion corporal al parto (CCP), el largo del anestro pos-
parto y la probabilidad de prefiez (Soca et al., 2008).

Desde la década del 90 en adelante ha existido un incre-
mento en la investigacion nacional, que ha tenido como
objetivo directo o indirecto contribuir a resolver la baja efi-
ciencia reproductiva del rodeo de cria nacional. Se han
llevado a cabo numerosos trabajos poniendo énfasis en el
manejo, en base a tratamientos hormonales, destete tem-
porario y precoz o distintos aspectos de la nutricién de la
vaca de cria (Soca et al., 2013). Otras alternativas de ma-
nejo, como la variacion en la oferta de forraje del campo
natural o los cruzamientos entre razas, han sido menos
estudiados.

Los cruzamientos pueden ser una alternativa para au-
mentar la eficiencia de la cria, al mejorar caracteres que no
pueden ser mejorados rapidamente por la seleccion, ex-
plotando el vigor hibrido y la complementariedad (Espasan-
din et al., 2006). Las caracteristicas mas favorecidas por
este método, es decir, que presentan mayores niveles de
heterosis, son las asociadas a la eficiencia reproductiva (de
baja heredabilidad), mientras que las de crecimiento (de
heredabilidad moderada) presentan valores intermedios
(Long, 1980).

Para una correcta utilizacion de los recursos genéticos
en los sistemas de produccion de carne, es necesario ca-
racterizar las diferentes razas disponibles en términos de
los parametros genéticos involucrados de origen aditivo
(diferencias raciales) y no aditivos (heterosis y pérdidas por
recombinacion) en relacion a las caracteristicas que afec-
tan la eficiencia biolégica de los mismos. Es importante
obtener estimaciones locales de los parametros en las con-
diciones especificas econémicas y productivas en las que
se desarrolla la produccion (Dickerson, 1969, 1973).

En Uruguay son escasos los trabajos que han estimado
pardmetros genéticos de cruzamiento en caracteristicas
reproductivas y de crecimiento en las dos razas para pro-
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duccion de carne mas difundidas en el pais: Hereford y
Aberdeen Angus (Gimeno et al., 2002; Rogberg, 2005;
Espasandin et al., 2006; Lema, 2007, 2011). En conse-
cuencia, el objetivo de este trabajo fue la estimacion de pa-
rametros genéticos de cruzamiento, aditivos y no aditivos
en cuatro caracteristicas relevantes en la eficiencia del ro-
deo de cria nacional: condicion corporal al parto, peso al
nacer, porcentaje de destete y peso al destete entre las
razas Hereford y Aberdeen Angus bajo condiciones de pas-
toreo de campo natural, generando ademas informacion
sobre diferencias fenotipicas entre dichas razas y sus cru-
zas.

Materiales y métodos

Se utiliz6 una base de 1365 datos provenientes de un
experimento de cruzamientos, dialélico completo entre las
razas Hereford y Angus desarrollado en el Noreste del Uru-
guay entre los afios 1994 y 2002, en la Estacion Experi-
mental Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agro-
nomia (ex Estacion Experimental Bafiado de Medina) en el
Departamento de Cerro Largo, ubicada a 32°35" latitud S y
54°15’ longitud W, y a una altitud de 94 metros sobre el nivel
del mar.

Los animales pastorearon campo natural perteneciente
a suelos desarrollados sobre la Formacién Yaguari, carac-
terizados en su produccién por una marcada estacionali-
dad primavero-estival, acumulando en este periodo el 60 %
de la produccién total anual (Carambula, 1987). El tapiz
dominante estuvo constituido por especies calificadas de
tiernas a ordinarias, destacandose las gramineas de ciclo
estival: Andropogon lateralis, Paspalum notatum, Axono-
pus affinis, Paspalum dilatatum, Bothriochloa laguroides,
Schizachyrium sp., Coelorhachis selloanay de ciclo inver-
nal: Piptochaetium montevidense, Piptochaetium stipoi-
des y Stipa setigera (Boggiano, com. per.).

Las dos razas utilizadas, de origen britanico, fueron ele-
gidas por su importancia como razas maternales en Uru-
guay. Para definir el disefio adecuado para estimar los pa-
rametros de interés, Avendafio y Gimeno (1996a) compa-
raron los disefios dialélicos entre las razas Hereford y Aber-
deen Angus desarrollados por el Clay Center (Nebraska,
EEUU) Yy el propuesto por los autores para la Facultad de
Agronomia (FA), y en segundo lugar estudiaron cudl seria
la estructura poblacional 6ptima para el experimento de la
FA. Se optd por inseminar 100 vacas por afio (50 Hereford
y 50 Angus), priorizandose la generacién de los grupos F1
reciprocos A/Hy H/A, frente a los puros H/Hy A/A, con el
objetivo de incrementar los reemplazos para la generacion
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de genotipos retrocruzas, F2 y F3. Por otra parte, se evalué
el efecto de incluir las pérdidas por recombinaciones epista-
ticas maternales.

También Avendafio y Gimeno (1996b) realizaron opti-
mizaciones de este experimento utilizando tres modelos
genéticos definidos por Dickerson (1973), Kinghorn (1980)
y Koch et al. (1985) y evaluaron el efecto sobre la precision
de las estimaciones de los parametros genéticos. Para la
optimizacion de las diferentes opciones se utilizo la metodo-
logia D-optimality usada por Sélkner (1991) y el programa
OCDE (Optimum Design of Crossbreeding Experiments)
desarrollado por Sélkner y Fucks (1994). Del analisis sur-
gi6 que para los parametros con base genética en la
dominancia y la epistasis y teniendo en cuenta la estruc-
tura poblacional y el nimero de pardmetros considera-
dos, el modelo de Dickerson (1973) fue el que presentd
mayores indicadores de precision. En base a estos es-
tudios se definieron los grupos genéticos a obtenerse en
este experimento, necesarios para posibilitar el calculo de
los parametros de interés.

En el Cuadro 1 se observa como se fueron generando
los distintos grupos genéticos durante los nueve afios del
experimento. Se utilizaron 26 toros pertenecientes a la raza
Hereford, 22 Aberdeen Angus, y nueve toros cruza entre
ambas razas, generados en el desarrollo del experimento.
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Se utilizaron tres toros nuevos de cada raza por afio, repi-
tiendo uno al afio siguiente, de forma de poder conectar la
informacidn entre afios. El criterio de compra de reproduc-
tores fue buscar la mayor representatividad de las razas
evaluadas, seleccionando los toros en diferentes cabafias
representativas de las dos razas en el pais. Se insemina-
ron vaquillonas de dos afios y un nimero reducido de va-
quillonas de tres afios y vacas falladas en el servicio ante-
rior a los efectos de completar el nimero de vientres reque-
rido por el disefio experimental (Cuadro 2). La insemina-
cion se realiz6 en verano (fines de noviembre a mediados
de enero). El periodo de inseminacion tuvo una duracion de
aproximadamente 45 dias y 45 dias de repaso utilizando
monta natural. Se detect6 celo diariamente, temprano en la
mafianay en la tardecita, inseminandose los vientres en la
tarde y en la mafiana siguiente posterior a la deteccion del
celo, respectivamente.

En las vacas con cria al pie se utiliz6 monta natural
durante 80 dias a partir del 1° de diciembre de cada afio,
utilizandose un solo toro por lote de entore de forma de
identificar paternidad en forma precisa. Los lotes se confor-
maron con diferentes genotipos de vacas de forma que un
mismo toro tuviera hijos de diferente composicion racial. La
paricion se concentr6 en los meses de septiembre y

Cuadro 1. NUmero de observaciones por genotipo de ternero y afio de nacimiento. Alaizquierda de la
barra se representa el genotipo paterno y a la derecha el materno (H: Hereford; A: Aberdeen Angus).

Genotipo % 95 96 97 9 929 00 01 02 Total %
AIA 9 29 30 26 54 16 43 19 14 240 18
HH 26 41 27 33 47 16 58 17 13 218 20
H/A 10 33 32 29 35 12 30 27 28 26 17
AH 24 29 33 32 46 20 33 25 5 267 2
AHA 2 4 9 10 16 41 82 6
A/AH 2 3 7 12 2 3 49 4
H/HA 2 6 9 10 18 2 47 3
H/AH 3 4 8 1 2 46 94 7
HAHA 6 4 4 3 17 1
HA/AH 7 5 6 5 23 2
AHHA 6 8 3 17 1
AH/AH 5 8 2 15 1
TOTAL 60 132 122 129 212 106 228 182 185 1365 100
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Cuadro 2. Numero de observaciones por categoria de
vientres.

Categoria Frecuencia  Porcentaje
Vacas adultas 757 55
Vaquillonas ler. entore 2a 529 39
Vaquillonas ler. entore 3a 79 6
TOTAL 1365 100

octubre y el destete en promedio fue a los siete meses en el
mes de abril.

Para la estimacion de los parametros de interés en este
trabajo, se utilizaron datos correspondientes a los genotipos
Hereford, Aberdeen Angus, sus cruzas reciprocas F1, las
primeras retrocruzas y las F2. No se consideraron en este
estudio otros genotipos, por tener un nimero relativamente
bajo de individuos.

A partir de la primer generacion de nacimientos, se con-
t6 con genotipos puros de H/H y A/Ay sus cruzas recipro-
cas F1= A/H y H/A. En el afio 96 comenzaron a usarse
como madres las vaquillonas F1 de ambas razas, obte-
niéndose en el afio 97 las primeros terneros retrocruzas
que aportaron informacién sobre el comportamiento de las
madres cruza. La mayoria de las observaciones utilizadas
en este estudio correspondieron a vacas adultas cony sin
cria al pie, siguiéndole las vaquillonas de dos afios, comple-
tandose con un reducido ndmero de vaquillonas de tres
afios.

Modelo genotipico

En primera instancia se realiz6 la estimacion de las
medias de los diferentes grupos genéticos para las cuatro
caracteristicas consideradas a través de Proc Mixed del
Statistical Analyses System, utilizando los siguientes mode-
los:

CCP, PNy PD:

Y, =M+ G +A +M(A ) +C +S +1dV +E

ijkimn

kﬂ))

donde:

Y".kI = observacién asociada a cada individuo
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M, =mediageneral
G, =efectofijodelgrupo genético (1....,8)
A =afio de parto (1994,...,2002)
M(A)k(i =mes de parto anidado en el afio (septiembre, oc-
tubre, noviembre)
C, =categoriade lavaca (vaquillonas de 1 servicio,
vacas de 2°y vacas de 3% entore y mas)
S, =sexodelternero(1,2)
IdV = efecto aleatorio de la vaca (para CCP) o del toro
(para PNy PD) ~N(0, 5 ?)
E,.., = €rror aleatorio asociado a cada medida ~N(0, 3,7)

ijkimn
%D

YijkI = l'lO + Gi +Aj + Ck + E':m-l- TSI + IdVn + Eijk\mn,
donde:

Y,, =observacion asociada a cada individuo

K =mediageneral

G, =efectofijodelgrupogeneético(1,...,8)

A= afio de parto (1994,...,2002)

C, =categoria de lavaca (vaquillonas de 1* servicio,

vacas de 2°y vacas de 3 entore y mas)

TS, =tipode servicio (entore, inseminacion)

EF_ =estadofisiologico anterior de lavaca (parida, fallada)

IdV_~ =efecto aleatorio de lavaca~N(0, 5 ?)

E.., = erroraleatorioasociado acadamedida~N(0, 3_?)

ijkimn

k

Estrategia de estimacion de parametros

Para la estimacion de los componentes genéticos del
cruzamiento entre A/Ay H/H se realizaron analisis prelimi-
nares con modelos fijos exclusivamente, asi como con
modelos que incorporaron la matriz de parentesco, resul-
tando en estimaciones semejantes a las obtenidas con
modelos de menor sofisticacion. Se usaron también mode-
los lineales y lineales generalizados. En virtud de la reduci-
da cantidad de datos con que se contaba, fueron excluidos
de los andlisis los genotipos sujetos a pérdidas por recom-
binaciones epistaticas. Se utilizaron los siguientes Modelos
Aditivos segun la variable analizada;

[) modelo aditivo con heterosis individual para CCP y
% D:

I

Vi = H + k:’gl

+ ki, hl, + F, + IdP , + ey
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1) modelo aditivo con heterosis individual y maternal para
PNy PD:
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1

Y i ZkZIgA +k:1ng1/1 +k1§Hh£H +k%1h2§1 +F,/+[dpk+egk1

Donde:

¥~ 1a observacion del caracter y en el I ternero hijo
del k®m padre (para PN y PD) o ™ observacion en la
késmayaca (para CCP y %D), del i™ genotipo con los jésmos
efectos fijos.

g, (g = efecto aditivo individual (maternal) de Aber-
deen Angus expresado como desvio de Hereford.

L(hl%) = heterosis individual (maternal) entre Aberdeen
Angus y Hereford

k, (k\) = diferencia entre la proporcion de la raza Aber-
deenAngus en el ternero o la vaca (madre) y la proporcion
de Hereford (k' =k, k).

ki, (Ky,) = proporcion retenida de la heterosis individual
(materga@ en't)reM Aberdeer:Angus y Hereford calculada como
ki, =k,k, +k k, donde k indicala proporcion de genes de
larazat=A, Henlos padresr (P =padres o M = madres).

F= efectos fijos; para CCP: sexo del ternero, afio de
parto, mes de parto (anidado en el afio), categoria de la
vaca (vaquillonas de 1* servicio, vacas de 2°y vacas de
3 entore y mas). Para % D: afio de destete, categoria de la
vaca, tipo de servicio (entore 0 inseminacion) y estado fisio-
l6gico anterior de la vaca (parida o fallada). Para PN y PD:
sexo del ternero, afio de nacimiento, mes de nacimiento
(anidado en el afio), categoria de la vaca (vaquillonas de 1¢
servicio, vacas de 2°y vacas de 3¢ entore y mas). No se
consideraron efectos de interaccion entre los efectos fijos
incluidos en los modelos de andlisis correspondientes.

aleatorio, = efecto aleatorio de k-ésimo padre (k=1a57)
en el caso en que la observacion sea en el ternero o de la k-
ésima vaca en el caso de los caracteres medidos en las
hembras (k=1 a 670) ldP, ~N (0, cf)) 0ldV,~N(0, 5)

e,,=erroraleatorioe,, ~N (0, c7)

El modelo aditivo-dominante incluye solamente efectos
aditivos y de dominancia. La diferencia aditiva entre razas
es definida como la diferencia en el desempefio entre las
razas puras, siendo necesario especificar qué raza fue uti-
lizada como base de comparacion (Madalena, 2001), en
este caso se utilizo Hereford.

Fueron estimados los parametros g%, g, h, ., h,! para
cuatro caracteristicas, dos como observacion en el ternero:
PNy PD (ajustado mediante regresion lineal a 205 dias de
edad) y CCPy % D, como observaciones en lavaca. Las
estimaciones para las variables CCP, PNy PD se obtuvie-
ron mediante un modelo lineal (ML). El % D se analizé de

dos formas: a) asumiendo una distribucion normal utilizan-
do modelo lineal,n y b) asumiendo una distribucion bino-
mial, usando un modelo lineal generalizado (MLG) me-
diante la funcion logistica logit(I'T,__ )dondeIT,_ _esla
probabilidad que una vaca destete un ternero. La funcion
logites el cociente entre IT, . y1-IT ., sustituyendola
observaciony,, en el modelo. Para CCP, PNy PD se utiliz
el procedimiento MIXED y para % D el procedimiento GLI-
MMIX del programa SAS.

Los efectos aleatorios considerados fueron: el padre del
ternero para peso al nacimiento y peso al destete, la vaca
para las variables condicion corporal al parto y porcentaje
de destete, y lote de entore para el porcentaje de destete. En
todos los andlisis, probabilidades P<F menores al 0,05 fue-
ron consideradas significativas, en tanto valores entre 0,05
y 0,10 se consideraron tendencias.

Resultados y discusion

Estimacion de medias de minimos cuadrados para los
distintos genotipos

Los efectos de afio, mes anidado en afio, categoria de la
madre y sexo fueron estadisticamente significativos para
todas las variables estudiadas, excepto sexo del ternero
para condicion corporal de la vaca. Las medias por mini-
mos cuadrados y sus errores estandar para los diferentes
grupos raciales se presentan en el Cuadro 3.

Se observaron diferencias significativas en la condicién
corporal al parto de las vacas, a favor de las madres H/H y
H/Afrente alas AJA, no diferenciandose las A/Ade la cruza
A/H. Las diferencias fueron de 0,14 y 0,13 puntos de CCP
respectivamente. M&s alla de la significancia estadistica,
esta diferencia desde el punto de vista del manejo en los
rodeos comerciales no es relevante, dado que las meno-
res diferencias detectadas con las escalas cominmente
usadas son de 0,25 puntos de CCP. Adicionalmente, no
hubo diferencias entre el promedio de las vacas hibridas y
las vacas puras (3,79 vs. 3,75 puntos de CCP), lo cual
concuerda con las observaciones a nivel nacional de Soca
etal. (2008) y Arambarri y Barla (2010), quienes trabajando
en altas ofertas de forraje tampoco encontraron diferencias.

Los terneros machos pesaron al nacer 1,9 kg mas que
las hembras, lo cual concuerda con lo reportado por Laster
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Cuadro 3. Estimacion de medias de minimos cuadrados (+error estandar) para condicion corporal al
parto, peso al nacimiento, porcentaje de destete y peso al destete.

Grupos Cond. corporal Pesoal Porcentaje Pesoal
genéticos al parto (puntaje) nacimiento (kg) de destete (%) destete (kg)
Razas puras

HH 3,82+0,05a 33,140,55a 58,443,13b 142,142 ,66¢
AIA 3,68+0,05b 30,7+0,56h 62,1+3,01b 148,5+2,73hc
HIA 3,81+0,05a 32,440,57ab 83,1+3,27a 155,442 74ab
AH 3,7740,05ab 32,240,56a 86,8+2,71a 145,3+2,71c
Primeras retrocruzas

H/HA 32,840,74ab 161,3+3,68a
H/AH 33,240,692 158,4+3,40ab
AHA 32,440,71ab 159,7+3,50a
A/AH 32,2+0,78ab 159,7+3,92a
HA/HA 33,2+1,17ab 163,745,50ab
HA/AH 32,5+1,17ab 163,9+5,49ab
AH/HA 31,9+1,37ab 149,1+6,34abc
AH/AH 30,2+1,3%ab 153,5+6,48abc

A la izquierda de la barra se representa el genotipo paterno y a la derecha el materno. Valores seguidos de letras diferentes

significan diferencias significativas (P<0,05).

y Gregory (1973) y Koch et al. (1973) quienes observaron
que los machos eran 7 % mas pesados que las hembras.
Los terneros hijos de vacas primiparas fueron 0,9y 1,7 kg
mas livianos que los hijos de vacas de segundo entore y
multiparas, respectivamente, difiriendo significativamente de
estas Ultimas (30,7 kg vs. 32,4 kg), en el sentido de lo
reportado por Reynolds et al. (1980), quienes encontaron
que el peso al nacer era afectado significativamente por la
edad de lamadre. Los terneros A/Afueron significativamen-
te més livianos que los terneros H/H, los A/H y la retrocruza
H/AH (2,4; 1,4y 2,4 kg menos respectivamente). La raza
H/H aumenta el peso al nacer dado que, independiente-
mente de la madre utilizada, los hijos de toros H/H prome-
diaron 32,9 kg, mientras que los hijos de toros A/Aalcanza-
ron 31,9 kg al nacimiento. Estos resultados siguen la ten-
dencia de lo reportado por Long y Gregory (1974), quienes
encontraron una diferencia entre Angus y Hereford de 1,7
kg en el peso al nacer.

En el porcentaje de terneros destetados, las madres
cruza en promedio superaron en 24,7 puntos a las madres
puras (85,0 vs. 60,3%). Esta diferencia es mayor a la en-
contrada por Cundiff et al. (1974) y Rollins et al. (1969),
quienes cruzando razas britanicas observaron diferencias

afavor de las madres hibridas en un rango de 6,4 a 14 por
ciento. Similares resultados obtuvieron Nelson et al. (1982),
al comparar madres Angus-Hereford frente a Hereford pu-
ras, observando una diferencia de 10,4 unidades en por-
centaje de destete a favor de las madres cruza.

Al destete los terneros machos pesaron en promedio
6,0 kg mas que las hembras, lo cual es consistente con lo
reportado por Nelsen y Kress (1981), quienes trabajando
con las mismas razas encontraron diferencias entre sexos
de 13 % para los terneros Angus y 10 % para los Hereford.
Los terneros destetados por vacas primiparas pesaron 12,2
y 12,3 kg menos que los destetados por vacas de segundo
entore y multiparas: 141,8 vs. 154,0y 154, 1 kg, respecti-
vamente. Este resultado va en el sentido de lo reportado por
Boggs et al. (1980) quienes encontraron que las vacas de
entre cinco y ocho afios produjeron mas leche que las mas
jovenes y mas que las vacas de nueve afios. Las madres
H/H destetaron los terneros mas livianos (promedio 143,3 kg),
no diferenciandose entre si los terneros nacidos de la cruza
simple A/H, los terneros A/Ay los F2 de padre A/H. La
importante diferencia en kilos observada a favor de los ter-
neros hijos de madres cruza (promedio 159,1 kg) frente a
los hijos de madres puras (143,3y 151,6 para madres H/H
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yA/A, respectivamente), tiene su explicacion en los benefi-
cios derivados de la heterosis individual y maternal. En este
caso, el uso de madres cruza resulta en mayores habilida-
des maternas expresadas en produccion de leche y mejor
comportamiento maternal a través de un mayor vinculo
madre-hijo (Alencar et al., 1991). En nuestro pais, Gioiay
Licha (2008) observaron producciones de leche diarias de
5,5; 4,3y 4,0 litros en vacas F1, A/Ay H/H primiparas,
respectivamente, como promedio de toda la lactancia. Adi-
cionalmente, el ternero cruza posee, producto de su hetero-
sis (individual), mayores habilidades para crecer y para
aprovechar la leche producida por su madre, araiz de un
mayor estimulo generado por su comportamiento en el
amamantamiento (Espasandin et al., 2001).

Estimacion de pardmetros genéticos de cruzamiento

En Condicion Corporal al parto tanto la heterosis como
los efectos aditivos directos no fueron significativos. En Peso
al nacimiento no se detectaron efectos de la raza de la
madre ni de las heterosis individuales y maternas. Si se
observd un efecto aditivo directo significativo de -1,18 kg
(P=0,0051) de laraza A/Aen relacion a H/H (Cuadro 4). El
menor efecto racial de A/Aen relacidn a H/H coincide con la
gran mayoria de los estudios internacionales (Dillard et al.,
1980; Alenda et al., 1980; Koch et al., 1985; Cunningham y
Magee, 1988; Franke et al., 2001), los cuales variaron en-
tre -1,3 y -9,5 kg. Nuestro trabajo dio valores levemente
fuera de ese rango, probablemente debido a condiciones
ambientales mas extensivas. En sentido contrario, Melucci
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etal. (2011) encontraron una diferencia de 3,5 kg de A/Aen
relacion a H/H. En nuestro pais, Gimeno et al. (2002) repor-
taron un valor no significativo de 0,6 kg mas de peso al
nacimiento debido a los efectos raciales de A/A. Sin embar-
go, Lema (2007), trabajando sobre el mismo conjunto de
datos pero contando con informacién de todos los afios que
durd el experimento, observo un valor significativo de -1,8
kg en peso al nacimiento de efectos aditivos directos de A/A
enrelacion a H/H. Los resultados sugieren la ventaja que
podria tener la utilizacion de la raza Angus, teniendo en
cuenta la reduccion que provoca en el peso al nacimiento,
en lamedida que aumentos en los pesos al nacer no son
deseables por las dificultades que pueden ocasionar al
parto.

Las estimaciones de los efectos aditivos maternos, 0,10
kg (P=0,6700) concuerdan con varios estudios (Koch et
al., 1985; Cunningham y Magee, 1988; Franke et al., 2001,
Melucci et al., 2011), donde no se encontraron diferencias
significativas entre las dos razas. Dillard et al. (1980) y Cun-
ningham y Magee (1988), en cambio, observaron diferen-
ciasde 1,1y 8,0 kg a favor de Angus. Lema (2007) reportd
un valor significativo de 3,6 kg de A/Aen relacion a H/H para
esta caracteristica. Conforme a lo explicado anteriormente,
el ambiente en que se desarrollaron los diferentes trabajos
puede haber influido en la mayor o menor expresion de los
potenciales raciales. En este sentido, los campos en que se
desarrollaron ambos experimentos nacionales difieren en
la produccion y distribucion anual del forraje ofrecido. Enel
trabajo de Lema (2007), la cria se desarroll6 en tapices

Cuadro 4. Estimacion de parametros de cruzamientos aditivos y no aditivos (+ error estandar), para peso al nacimiento,
probabilidad de destete, porcentaje de destete y peso al destete en Angus expresados como desvios de Hereford.

Pesoal Probabilidad Porcentaje Peso al destete
nacimiento de destete de destete
(kg) (%) (kg)
Hereford 33,1+0,55 58,4+3,13 142,1+2,66

0 -1,18+0,42 a 0,08+0,07 0,01+0,01 1,36+1,60
9 0,10+0,24 487+1,01a
h'., 0,32+0,24 1,32+0,18a 0,22+0,03a 512+124a
hM 0,534£0,29b 11,58+1,48a

HA

g*, , g™, . efectos aditivos directos y maternales de Angus en relacion a Hereford; h',, y h",, = heterosis individual y maternal entre Angus
y Hereford. MLG = Modelo Lineal Generalizado; ML = Modelo Lineal. Niveles de significancia: 2p<0.05, °p<0.10.
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generados por Formaciones Cretaceas, caracterizados por
una produccion de forraje con marcada estacionalidad pri-
mavero-estival, con picos de calidad de corta duracién du-
rante la primavera y un gran volumen de produccion en
verano; el invierno se caracteriza por muy baja disponibili-
dady calidad del forraje disponible (Gimeno et al., 2002). La
produccion de estos campos se estima en 1,5t MS/ha/afio
(Carambula, 1978). En este contexto es posible que laraza
H/H presente menores valores para este parametro en re-
lacidn a A/A. Por su parte, los tapices dominantes en la
EEBR, desarrollados sobre suelos que generan niveles
mas altos de produccion de forraje, con mayor presencia
de especies invernales y una distribucion de la pastura mas
equilibrada a lo largo del afio (Formacién Yaguari) permiti-
rian acortar estas diferencias, pudiendo laraza H/H tener un
mejor desempefio para esta caracteristica. La produccion
de estos campos fue estimada en 2,5t MS/ha/afio (Cardm-
bula, 1978).

La no significancia del valor de heterosis individual esti-
mado, 0,32 kg (P=0,1749) seria favorable en la medida
que el cruce de razas no generd aumentos en el peso al
nacer, con las consecuencias negativas que esto podria
traer al momento del parto. Este resultado difiere con los
trabajos extranjeros (Alenda et al., 1980; Koch et al., 1985;
Cunningham y Magee 1988; Franke et al., 2001; Melucci
etal., 2011) que hallaron heterosis individual significativa
entre ambas razas, en un intervalo de 0,8 a 4,9 kg. En
Uruguay Rogberg (2005) reporté un valor de 0,65 kg y
Lema (2007) un valor menor, de 0,25 kg, ambos no signifi-
cativos, en tanto Gimeno et al. (2002) encontraron valo-
res significativamente negativos para este parametro, de
-2,3Kkg.

La heterosis maternal estimada, 0,53 kg (P=0,0687), si
bien no alcanzd la significancia, muestra tendencias hacia
aumentos en los pesos al nacer en terneros hijos de vacas
cruza. Enla mayoria de los trabajos realizados en el exte-
rior (Dillard et al., 1980; Alenda et al., 1980; Cunninghamy
Magee, 1988; Franke et al., 2001; Melucci et al., 2011) no
se observaron efectos significativos para este parametro.
No obstante, Koch et al. (1985) en Nebraska (USA) y Lema
(2007) en Uruguay encontraron que la heterosis maternal
aumento el peso al nacer en 1,0y 1,8 kg respectivamente.

En el Porcentaje de destete no se observaron diferen-
cias significativas en los efectos aditivos directos en las es-
timaciones realizadas por los dos modelos para esta ca-
racteristica (Cuadro 4). Por su parte, la heterosis individual
si presentd significancia, confirmando lo observado en los
valores fenotipicos del Cuadro 3.
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Para la interpretacion del valor estimado de heterosis
individual, fue necesario reconvertir la funcién logistica utili-
zada en el andlisis del modelo lineal generalizado y hallar la
diferencia entre las Probabilidades de Destete cuando la
proporcion de heterosis retenida es 1y cuando es cero
(0,8468-0,5962=0,25). La heterosis estimada mediante el
uso de modelo lineal present6 un valor promedio de 0,22,
en tanto mediante el modelo lineal generalizado fue de 0,25.
Ambas estimaciones del valor de heterosis fueron simila-
res ala heterosis calculada a partir de la diferencia de me-
dias entre vacas cruza (85,0 %) y vacas puras (60,3 %),
que alcanzé un valor de 24,7 %. Cabe destacar que en los
dos modelos utilizados la heterosis presentd un efecto signi-
ficativo sobre el porcentaje y la probabilidad de destete.

Los resultados obtenidos en esta caracteristica resaltan
laimportancia para nuestros sistemas criadores de la utili-
zacion de madres hibridas. Varios son los factores que
explican el mejor comportamiento de las hembras cruzas
para esta caracteristica. En nuestro pais, se ha comproba-
do menor incidencia de pérdidas desde el parto hasta el
momento del destete y mayores porcentajes de prefiez
(Medina et al., 2010; Espasandin et al., 2012). La literatura
extranjera atribuye los mayores indices de destete en los
vientres cruza a mayores tasas de concepcion al primer
servicio, mayores porcentajes de prefiez y paricion, meno-
res pérdidas al parto y mayores tasas de sobrevivencia de
los terneros (Cundiff et al., 1974; Spelbring et al., 1977; Nel-
sonetal., 1982).

En el Peso al destete no se encontraron diferencias en
los efectos aditivos directos entre ambas razas, -1,36 kg
(P=0,3995), (Cuadro 4), lo cual concuerda con los resulta-
dos obtenidos por Dillard et al. (1980) y por Gimeno et al.
(2002) y Lema (2007) a nivel nacional. Sin embargo, los
estudios de Alenda et al. (1980), Koch et al. (1985), Franke
etal. (2001) y Melucci et al. (2011) reportan una superiori-
dad de H/H respecto de A/Aen unintervalo de 4,4 a 9,2 kg.
Como se establecio anteriormente, la expresion del poten-
cial de laraza H/H en su efecto individual seria posible en
ambientes menos restrictivos que los nuestros. El ambien-
te para la expresion de esta caracteristica lo constituye la
produccion de leche materna, la cual en nuestras condicio-
nes es menor en vacas H/H (Casal et al., 2009).

Los efectos aditivos maternos de A/A aumentaron en
casi 5 kg el peso al destete en relacién a H/H, 4,87 kg
(P=0,0001), lo cual es consistente con los resultados de
Alenda et al. (1980) que estimaron un valor de 4,5 kg para
este parametro. Dillard ef al. (1980), Koch et al. (1985) y
Melucci et al. (2011) reportan diferencias mayores a favor
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de Angus de 9,8, 11,0y 10,2 kg respectivamente, en tanto,
Cunningham y Magee (1988) y Franke et al. (2001) esti-
maron diferencias alin mayores, de 46,3y 17,6 kg respec-
tivamente, en el orden de las encontradas por Lema (2007),
de 18,5 kg. En sentido contrario, MacNeil et al. (1982) no
obtuvieron diferencias entre las dos razas. Sitenemos en
cuenta que la produccion de leche es un componente im-
portante de la habilidad materna, los resultados de este tra-
bajo van en el sentido de los hallazgos de Casal et al. (2009),
quienes trabajando con A/A, HIH y sus cruzas reciprocas,
observaron que la raza A/A fue la de mayor produccién de
leche, con 5,8 kg al momento del pico de produccién frente
a5,0y5,2deH/Hylas F1, respectivamente. Los resulta-
dos muestran, como en el peso al nacimiento, laimportan-
cia que podria tener en nuestros sistemas criadores, la
utilizacién de madres Angus, las que aumentaron en casi
5 kg el peso de los terneros al destete en relacion a Here-
ford.

La heterosis individual estimada para peso al destete fue
5,1kg, (P=0,0001), lo que concuerda con los valores ob-
tenidos por Rogberg (2005) de 5,5 kg y Lema (2007), de
5,3kg. Los valores publicados en la literatura extranjera son
superiores (Dillard et al., 1980; Koch et al., 1985; Cunning-
hamy Magee, 1988; Melucci et al., 2011), los cuales varia-
ron entre 6,7 kg y 26,3 kg. Gimeno et al. (2002) no obtuvie-
ron diferencias estadisticamente significativas en este para-
metro.

La heterosis maternal aumento significativamente el peso
al destete en 11,6 kg, (P=0,0001), lo cual es consistente
con los resultados de Koch et al, (1985), Cunningham y
Magee (1988) y Lema (2007) con 12,8, 11,8 y 11,9 kg
respectivamente. Franke et al. (2001) reportaron un valor
superior de 16,0 kg. En sentido contrario, Dillard et al. (1980)
y Melucci et al. (2011) encontraron valores menores a los
de este trabajo, de 3,2y 9,7 kg respectivamente, en tanto
Alenda et al. (1980) no encontraron significancia en este
parametro. Los beneficios derivados de la heterosis indivi-
dualy maternal, ambas significativas en este estudio,
sefialan las ventajas que podrian tener en nuestros ro-
deos comerciales la utilizacion de cruzamientos entre las
dos razas mas utilizadas en la produccion de carne en el
pais.

Los pardmetros de cruzamientos estimados nos permi-
ten contar con una herramienta valiosa para evaluar objeti-
vamente el desempefio de cruzamientos entre las razas
Hereford y Angus en las condiciones de pastoreo en cam-
po natural del Uruguay.
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Conclusiones

Las estimaciones de diferencias en los efectos aditivos
individuales mostraron que la raza Aberdeen Angus dismi-
nuy6 el peso al nacimiento, en tanto en los efectos aditivos
maternales aumento el peso al destete en relacion a Here-
ford. El uso del cruzamiento mejoré el porcentaje de destete
debido a la heterosis individual observada y también au-
mento el peso al destete de los terneros cuando fueron
criados por madres cruza, al explotarse la heterosis indivi-
dual y maternal. Los parametros de cruzamientos estima-
dos mostraron las ventajas que podria tener el uso de cru-
zamientos entre Hereford y Angus en nuestros sistemas de
cria, desarrollados bajo condiciones de pastoreo en zonas
templadas.
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