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Compendio

Para estimar parametros reproductivos como longitud de gestaciéon (LG) y parametros
productivos como peso al destete ajustado a 210 dias (PA210) y kilogramos de becerro
destetado por vaca en empadre (BD) se analizaron 250 registros de PA210 y 261 registros de
LG de vacas Guzerat (G), Guzerat x Criollo (GC), Criollo x Guzerat (CG) y Criollo(C). El estudio
se realizd en el Campo Experimental El Verdinefio (INIFAP-SAGARPA), localizado en Sauta,
Municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit. Es importante realizar estudios como el presente
considerando que en Nayarit los inventarios de ganado Criollo han ido disminuyendo por la
introduccion de razas diversas al Estado. Lo anterior sin que existan evaluaciones objetivas de
las aportaciones que puede ofrecer este tipo de ganado para mejorar la productividad del
sistema vaca-cria. El presente estudio permite conocer -caracteristicas productivas y
reproductivas del ganado Criollo puro y en cruzamiento con Guzerat buscando una produccién
eficiente de becerros para la engorda. Los resultados obtenidos en el estudio para LG
mostraron diferencias (P<0.05) entre vacas CG (280.98+1.05 d) y C (284.10+0.93 d) mientras
que los genotipos G (283.251£0.86 d) y GC (283.87+1.63 d) tuvieron una LG intermedia. Las
diferencias entre Criollo y Guzerat para efectos genéticos directos y maternos fueron para la
misma variable de 2.04 y 2.89 d, respectivamente. Para la variable nimero de parto (NP) la
mayor diferencia en LG (6 d) ocurrié entre las vacas de primer parto (286.59+0.95 d) y quinto
parto (280.51+1.64 d). Para PA210 se observé un comportamiento similar (P>0.05) entre las
crias de los genotipos G, GC y CG las cuales si fuerdon diferentes (P<0.05) a las crias del
genotipo C (25, 34 y 34 kg, respectivamente). En promedio los becerros mas pesados al destete
fueron para vacas de segundo y tercer parto con 181.07+4.06 y 181.85+3.67 kg,
respectivamente. Para BD, se observé que el genotipo GC (115.58 kg) desteté mas BD que los
genotipos CG (99.10 kg), C (77.78 kg) y G (66.31 kg). Las vacas CG tuvieron la LG més corta
por lo tanto utilizar este tipo de vacas puede contribuir a la disminucién del periodo interparto en
el hato. Se concluye que la utilizacion de vacas cruzadas contribuye, a través de la heterosis
materna, al aumento del PA210 dias de edad y de la productividad de estas vacas mediante el

incremento de BD.
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Abstract

To estimate reproductive parameters as gestation lenght (LG) and productive parameters as
weaning weight adjusted to 210 days of age (PA210) and weaning weight per cow exposed to
breeding (BD), records of LG (261) and PA210 (250) were collected from Guzerat (G), Guzerat x
Criollo (GC), Criollo x Guzerat (CG) and Criollo (C) cows. The study was carried out at El
Verdinefio Experimental Station located in Santiago Ixcuintla, Nayarit, México. It is important to
study Criollo cattle considering that inventories are going down because of the introduction of
foreign breeds to the region. That is occurring for the lack of objective evaluations to know the
contribution of this type of cattle to improve the efficiency of the cow-calf system. This study
contributes to the knowledge of Criollo, and Criollo-Guzerat crosses and their participation in
improving feedlot calf production. Results from he study showed that LG was different (P<0.05)
between CG (280.98+1.05 d) and C (284.10+0.93 d) cows while G (283.25+0.86 d) and GC
(283.87+£1.63 d) cows had an intermediate LG. For the same variable differences between
maternal and direct genetic effects were of 2.04 and 2.89 d, respectively. For calving number
(NP) the highest difference in LG (6 d) occurred between cows of first (286.59+0.95 d) and fifth
calving (280.51+1.64 d). PA210 was similar (P>0.05) between calves of G, GC and CG cows
which were different (P<0.05) to PA210 of calves from C cows (25, 34 and 34 kg, respectively).
On average, calves from cows of second and third calving had the highest PA210 with
181.07+4.06 and 181.85+3.67 kg, respectively. The genotype GC (115.58 kg) weaned more BD
than CG (99.10 kg), C (77.78 kg) and G (66.31 kg) genotypes. CG cows had the shorttest LG
therefore utilizing this type of cows could contribute to short the calving interval in the herd. It is
concluded that utilizing crossbred cows contribute through maternal heterosis to increase PA210

and productivity of cows through increasing BD.
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Introduccidn

1. Introduccién

En el continente Americano los bovinos existen desde la llegada de los espafioles. En 1493,
en el segundo viaje de Cristdbal Colon, llego el primer embarque de vacunos para proveer de
alimento a los colonizadores. En la actualidad existen en México poblaciones de ganado Criollo
que se originaron a partir de los animales mencionados y que se utilizan en el sistema vaca-cria
bajo diferentes ecosistemas caracterizados, por escasa disponibilidad de alimento, condiciones

ambientales dificiles y escasa vias de comunicacion (SAGARPA, 2002).

Una de las poblaciones de ganado Criollo en México se localiza en el estado de Nayarit
(Martinez, 2005; SAGARPA, 2002) y ha sido evaluada para estimar su potencial en la
produccién de becerros para la engorda. Los resultados obtenidos, al utilizar este ganado en
esquemas de cruzamiento, sugieren que se pueden lograr ventajas al aprovechar la habilidad
materna de las vacas (Martinez et al., 2006b) y la finalizacion de sus crias en el corral (Martinez
et al., 2006a). Sin embargo, es necesario agregar mas informacién que permita caracterizar de
una mejor manera el potencial del ganado Criollo para la produccién de carne en ecosistemas

con escasa disponibilidad de alimento.

Por otra parte, diferentes estudios sefialan la posible contribucion del ganado Criollo al
sistema vaca-cria a través de la habilidad materna detectada en vacas criollas puras y
cruzadas, asi como también mediante el uso de la heterosis para favorecer el crecimiento y
sobrevivencia de las crias durante el periodo nacimiento-destete (Borrayo, 2005; Martinez et al.,
2006b). En Nayarit el ganado Criollo es una raza cuyos inventarios han ido disminuyendo como
consecuencia de la introduccion de razas diversas lo cual ha conducido a una reduccién en la
cantidad de hatos criollos en el Estado, lo anterior ha ocurrido por la poca informacién que

sobre el ganado Criollo existe entre los ganaderos.

Asi, es importante difundir las aportaciones que este tipo de ganado puede ofrecer para el
sistema vaca-cria buscando mejorar la eficiencia en la produccion de becerros al destete en
Nayarit. Sin embargo, ademas de lo anterior es necesario tener estimadores que combinen
diferentes variables productivas y permitan asi evaluar la produccién de becerros al destete por
vaca durante un periodo de tiempo determinado. La importancia de estimar y difundir las
evaluaciones mencionadas permitira que los productores reconozcan las cualidades del ganado
Criollo y lo utilicen para tener una produccién eficiente de becerros, asi como una mayor

rentabilidad de esta actividad.
Por lo anterior los objetivos de éste estudio son:

« Para peso al destete
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0 Comparar las crias de toros Angus y vacas Guzerat, Criollo y sus cruzas
reciprocas F1.
o Estimar el efecto de la heterosis materna de vacas Criollo-Guzerat y Guzerat-
Criollo sobre sus crias.
< Para longitud de gestacion
o0 Comparar vacas Guzerat, Criollo y sus cruzas reciprocas F1
o Estimar el efecto de la heterosis individual en vacas Guzerat, Criollo y sus cruzas
reciprocas F1.
o Estimar las diferencias entre los efectos genéticos directos y maternos de las
razas Criollo y Guzerat.
.

«» Comparar la productividad hasta el destete de vacas Guzerat, Criollo y sus cruzas

reciprocas F1



Revisién de Literatura

2. Revision de Literatura
2.1. Peso al destete

Diversos estudios mencionan la importancia de utilizar vacas cruzadas Bos taurus para
obtener becerros mas pesados al destete. Resultados obtenidos con razas B. taurus y sus
cruzas (Cundiff et al., 1992) reportaron pesos al destete de 183.9+1.9, 197.3£1.9 y 186.0+1.9 kg
para hembras puras Hereford, Angus y Shorthorn mientras que crias de vacas F1 pesaron entre
193.4+2.3 (Hereford x Angus) y 206.8+2.3 kg (Angus x Hereford), con promedios de 196.3+2.3,
197.8+2.3, 202.2+2.3 y 204.2+2.3 kg para crias de vacas Hereford x Shorthorn, Shorthorn x
Angus, Angus x Shorthorn y Shorthorn x Hereford, respectivamente. En el mismo experimento
se encontraron valores de heterosis materna para peso al destete de 9.5+1.3 kg, 15.3t1.3 y
8.311.3 kg (P<0.01) para hembras Hereford x Angus, Hereford x Shorthorn y Angus x
Shorthorn, respectivamente. Otro estudio en el que se evaluaron nueve razas (Jenkins y Ferrell,
1994) determinaron que el peso al destete de las crias varié entre 162.0+62 y 213.0+67 kg para
vacas Hereford y Charolais con promedios de 169.0+81, 188.0+64, 189.0+64, 190.0+83,
194.0+36, 198.0+83 y 201.0+63 kg para crias de vacas Angus, Limousin, Simmental, Gelbvieh,
Red Poll, Braunvieh y Pinzgauer. Por otro lado, resultados obtenidos con razas B. taurus en
cruzamiento rotacional (Marshall et al., 1990) mostraron pesos al destete que variaron entre

203.0+3.7 y 248.2+3.7 kg para crias de vacas Hereford, Angus, Simmental y sus cruzas.

Diversos estudios también han sefialado la importancia de utilizar cruzamientos B. taurus x
B. indicus para mejorar la eficiencia hasta el destete en hatos manejados en ambientes
tropicales. Asi, resultados presentados por Paschal et al. (1991) mostraron pesos al destete que
variaron entre 197.8+3.6 y 214.4+3.6 kg (P<0.05) para crias de vacas Hereford y de toros Gir,
Red Brahman, Angus, Indu-brazil, Nellore y Gray Brahman. Otros autores (Sacco et al., 1991)
reportando también resultados con razas B. taurus, B. indicus y sus cruzas encontraron pesos
al destete de 178.0+27, 186.0+27, 167.0+27, 204.0+27 y 180.0+27.0 kg para crias de vacas
puras Angus, Brahman, Hereford, Holstein y Jersey, mientras que para vacas cruzadas las crias
mostraron pesos al destete de 171.0+27 kg (Angus x Jersey), 208+27.0 kg (Brahman x
Holstein), 172.0+27 kg (Hereford x Jersey), 180.0+27 kg (Brahman x Jersey), 187.0+27 kg
(Angus x Brahman), 188.0+27 kg (Angus x Hereford), 188.0+27 kg (Brahman x Hereford),
196.0+£27 kg (Holstein x Jersey), 200.0+27 kg (Angus x Holstein) y 200.0£27.0 kg (Hereford x
Holstein). En este estudio los autores mencionan una heterosis promedio retenida para peso al
destete de 6.1 kg (P<0.01)
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2.2. Longitud de gestacion

La longitud de gestacion es una variable que influye sobre el intervalo entre partos
pudiendo asi repercutir en la eficiencia reproductiva de las vacas y, consecuentemente, la
productividad total del hato. Diferentes estudios mencionan la importancia de utilizar vacas
cruzadas para acortar la longitud de gestacion y obtener mayor cantidad de becerros por vida
productiva de la vaca. Asi, resultados obtenidos con ganado B. taurus manejados en dos
esquemas de cruzamiento rotacional (Marshall et al., 1990) reportaron longitudes de gestacion
de 285.1+0.8 d para vacas Hereford puras, valores de entre 286.4+0.8 y 287.7+0.8 d para las
vacas del esquema Simmental - Hereford y valores de entre 284.3+0.8 y 285.1+0.8 d para las
vacas del esquema Angus — Hereford. Por otro lado, resultados obtenidos con razas B. taurus
con diferente nivel de cruzamiento de Simmental (Kress et al., 1990) mostraron longitudes de
gestacion de 286.5+0.63, 284.7+0.75, 287.1+0.66, 286.3+0.73 y 287.3+0.77 d para vacas
Hereford, Angus x Hereford, ¥4 Simmental x ¥ Hereford, Simmental x Hereford y % Simmental x
%, Hereford, respectivamente. En otro estudio en el que se evalud la longitud de gestacion de
vacas Hereford (Paschal et al., 1991) apareadas con toros de diferentes razas se obtuvieron
promedios para longitud de gestacion de 282.0+1 y 294.0+1 d en vacas inseminadas con
semen de toros Angus y Nellore siendo diferentes (P<0.05) a la longitud de gestacion
presentada por vacas Hereford inseminadas con semen de toros Gir, Indu-Brazil, Red Brahman
y Gray Brahman (289.0+1, 290.0£1, 290.0+1 y 291.0+1 d, respectivamente). Por otro lado, un
cruzamiento dialelo involucrando una raza B. indicus y cuatro razas B. taurus (Sacco et al.,
1990) mostré para la primera generacién longitudes de gestacion de 281.0+0.1, 290.0+0.1,
285.0+0.1, 281.0+0.1 y 280.0+0.1 d para vacas Angus, Brahman, Hereford, Holstein y Jersey
mientras que las cruzas mostraron longitudes de gestacién que variaron entre 280.0+0.1 d
(vacas Angus x Jersey) y 290.0+0.1 d (vacas Brahman x Hereford); en la segunda generacién
las vacas puras mostraron longitudes de gestacién de 280.0+0.3, 289.0+0.3, 280.0+0.3,
280.0+0.3 y 283.0+0.3 d (vacas Angus, Brahman, Hereford, Holstein y Jersey) mientras que las
cruzas mostraron longitudes de gestacion entre 277.0£0.3 d (vacas Angus x Jersey) Yy
286.0+0.3 d (vacas Brahman x Hereford). Los valores de heterosis promedio estimados para
longitud de gestacién fueron de -0.4+0.5 d y de -0.9+0.7 d correspondientes a las hembras de la

primera y segunda generacién, respectivamente.
2.3. Productividad hasta el destete

Los kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre es una variable compleja que

incluye caracteristicas tanto de la vaca como del becerro. Esta variable es el resultado de la
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fertilidad y habilidad materna de las vacas asi como de la sobrevivencia y el crecimiento hasta
el destete de sus crias. Diferentes autores han investigado la productividad hasta el destete de
vacas puras y cruzadas evaluando los kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre.
Asi, un experimento realizado con vacas Hereford apareadas con sementales Hereford, Angus
y Simmental en el que se compararon los kilogramos de becerro destetado por vaca en
empadre se encontraron valores extremos (P<0.05) de 157+8.8 y 189+11.2 kg para vacas
Hereford y Simmental x Hereford con valores intermedios para vacas Angus x Hereford
(163+11.1 kg), ¥ Simmental x ¥ Hereford (169+10.5 kg) y ¥ Simmental x ¥ Hereford (179+9.9
kg) (Kress et al., 1990). Para la misma variable y usando informacién del mismo hato Davis et
al. (1994) reportan promedios mas bajos de kilogramos de becerro destetado por vaca en
empadre con valores extremos (P<0.05) para vacas Hereford (128 kg) y Simmental x Hereford
(165 kg) y valores intermedios para vacas ¥ Simmental x ¥ Hereford (152 kg), ¥ Simmental x
¥ Hereford (153 kg) y Angus x Hereford (158 kg). Por otro lado, un estudio en el que se
comparo la productividad de nueve razas B. taurus y tres poblaciones sintéticas (Gregory et al.,
1992) se estimaron promedios de kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre de
127.1, 145.2 y 173.3 kg para vacas Hereford, Angus y Simmental y promedios de 187.6, 178.7 y
179.2 kg para vacas F1 de las poblaciones MARC I, MARC Il y MARC lll, respectivamente. Otro
analisis (Cundiff et al., 1992) realizado considerando informacién de vaquillas de tres razas B.
taurus y sus cruzas reciprocas F1 determinaron valores de 127.7, 143.3 y 156.1 kg de becerro
destetado por vaquilla en empadre (Shorthorn, Hereford y Angus, respectivamente) mientras
que para las cruzas reciprocas los valores correspondientes fueron de 153.7 y 172.9 kg
(Hereford x Angus y Angus x Hereford), de 147.2 y 163.2 kg (Hereford x Shorthorn y Shorthorn
x Hereford) y de 166.7 y 160.7 kg (Angus x Shorthorn y Shorthorn x Angus). Promedios
similares al trabajo anterior para kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre fueron
reportados por Jenkins y Ferrell (1994) quienes evaluarén la productividad hasta el destete de
nueve razas B. taurus encontrando pesos promedio de 130, 144 y 158 kg para vacas de las
razas Hereford, Simmental y Angus, en el mismo experimento los autores reportaron pesos de
154, 162, 165, 168, 173 y 185 kg para vacas Charolais, Braunvieh, Limousin, Gelbvieh,
Pinzgauer y Red Poll, respectivamente. Trabajando también con razas B. taurus y sus cruzas
en dos esquemas de cruzamiento rotacional Marshall et al. (1990) encontraron que vacas
Hereford produjeron 164.2 kg de becerro destetado por vaca en empadre, mientras que la
produccion de vacas Simmental x Hereford y Angus x Hereford fluctu6 entre 201.4 y 220.9 kg y
entre 193.6 y 219.7 kg, respectivamente. Promedios mas bajos para la misma variable fueron

publicados para vacas B. indicus y cruzas B. taurus x B. indicus (Rios et al., 1996) con
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promedios de kg de becerro destetado por vaca en empadre de 84 y 93.5 kg para vacas
Indobrasil y Brahman y promedios de 106.8, 132.1, 132.9 y 140 kg para vacas Charolais x
Ceb, Hereford x Cebu, Suizo Pardo x Ceb( y Angus x Cebd, respectivamente.

De acuerdo con la literatura consultada se puede asumir que el incremento de los kilogramos
de becerro producido por hembra expuesta al empadre es una consecuencia de los efectos
favorables que la heterosis tiene sobre el crecimiento y la sobrevivencia de los becerros, asi

como sobre la fertilidad y longevidad de las vacas.
Asi, las hipétesis que se pretende probar son:

« Las crias de vacas cruzadas tendrdn pesos al destete mas altos que los pesos al
destete de las crias de vacas puras, por la contribucion de la heterosis materna.

. . . . 3

« Las vacas cruzadas tendran una longitud de gestacion mas corta que las vacas puras
por el aporte de la heterosis individual.

% Las vacas cruzadas produciran mas kilogramos de becerro destetado que las vacas

puras.
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3. Materiales y Métodos
3.1. Localizacion

El estudio se llevd a cabo en el Campo Experimental el Verdinefio, localizado en Sauta,
Municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit; entre el paralelo 21° 33’ de latitud norte y el meridiano
105° 11’ de longitud oeste, a 40 msnm, con un clima tropical subhumedo Aw? con una
precipitacion pluvial de 1,200 mm y una temperatura media anual de 24 °C, con una época de
secas que fluctiia entre siete y ocho meses al afio. Los suelos son franco arcillosos de color rojo
y café rojizo in situ y coluvial. El tipo de vegetacién corresponde a selva media subcaducifolia

(Sintesis Geografica de Nayarit, 1981).
3.2. Manejo de los animales

Se analizaron 261 registros de longitud de gestacion (71 de vacas Criollas, 111 de vacas
Guzerat, 23 de vacas Guzerat x Criollo y 56 de vacas Criollo x Guzerat) y 250 registros para
peso al destete (70 crias de vacas Criollas, 104 crias de vacas Guzerat, 20 crias de vacas
Guzerat x Criollo y 56 crias de vacas Criollo x Guzerat). La informacién se generé durante los
afios 2000, 2001, 2002 y 2003. Las vacas Y sus crias se mantuvieron en pastoreo en praderas
de pasto llanero (Andropogon gayanus) con suplementacion a base de melaza-urea al 2.5 % (1
kg/cabeza/d) durante los meses de marzo, abril y mayo de cada afio. Los animales dispusieron
de una mezcla de minerales a libre acceso (sal comun 40 %, ortofosfato de calcio 56 % y
minerales traza 4 %) durante todo el afio. El calendario de vacunaciéon y desparasitacion
(interna y externa) incluyo la aplicacion anual de la bacterina para la prevencion de Carbon
Sintomatico y el Edema Maligno, ademas de la vacuna contra la Rabia Paralitica Bovina; la
desparasitacion interna se realiz6 dos veces al afio, administrandose Ripercol® L al 12 %
(Clorhidrato de Levamizol) en dosis de 1ml/20 kg de peso vivo, mediante aplicacion
intramuscular profunda. La desparasitacién externa ocurrio en intervalos que variarén entre 21y
30 d, dependiendo de la época del afio, utilizandose Butox® (Deltametrina) en dosis de 1 L por
cada 1000 L de agua, mediante bafios de inmersion. EI manejo reproductivo incluyé dos
empadres al afio, durante la primavera y el otofio, con duracién de 45 dias cada uno y en los
cuales se utilizd inseminacion artificial. Los empadres se iniciaban alrededor del 15 de marzo y
15 de septiembre de cada afo. El diagnostico de gestacion se hizo mediante palpacion rectal 2
meses después de finalizado el empadre. Los partos se presentaron en dos épocas definidas

entre diciembre-febrero y entre junio-agosto de cada afio.
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Las crias se pesaron e identificaron en las primeras 24 hr de vida y permanecieron con las

vacas hasta el destete, que se realizé a los 7 meses de edad, en promedio.

La identificacion se realiz6 con tatuajes en ambas orejas y arete en la oreja izquierda. El
tatuaje en la oreja derecha correspondié al nUmero de la madre de la cria, mientras que el
tatuaje en la oreja izquierda correspondié al namero individual asignado a la cria. Para el
numero individual se utilizaron cuatro digitos de lo cuales el primer digito correspondié al ultimo
digito del afio de nacimiento de la cria y los ultimos tres digitos correspondieron al niumero

progresivo asignado a la cria de acuerdo al rol de nacimientos ocurridos en el afo.
3.3. Anélisis estadistico

Para el andlisis de la informacion se utilizé el procedimiento de modelos lineales generales
del paquete estadistico SAS (2003). Las variables estudiadas fueron longitud de gestacién (LG),
peso al destete ajustado a 210 dias de edad (PA210) y kilogramos de becerro destetado por

vaca en empadre (BD). El calculo del PA210 se realiz6 como sigue (BIF, 2002):
PA210 = (((Peso al destete-peso al nacer)/edad al destete) x 210) + peso al nacer.

Para calcular BD se combinaron los resultados obtenidos en los analisis para PA210 con las
tasas de destete obtenidas en analisis previos realizados con la misma base de datos que se
utilizé en el presente estudio (Martinez et al., 2006b). El modelo final para LG incluy6 raza del
padre de la vaca (R1), raza de la madre de la vaca (R2), numero de parto de la vaca (NP), peso
al nacimiento(PN) y la interaccion R1 x R2 (P>0.25). Los analisis se repitieron utilizando el
genotipo de la vaca en lugar de R1 y R2 para hacer las comparaciones entre crias de vacas de
los cuatro genotipos. EI modelo final para PA210 incluy6 afio de parto (AP), época de parto
(EP), R1, R2, sexo de la cria (S), NP y las interacciones que resultaron significativas (P<0.25)
en los andlisis preeliminares (AP x EP, R1 x R2, R2x S, R2Xx NP y S x NP).

Se utilizaron contrastes para estimar la heterosis individual y la heterosis materna, asi como
las diferencias entre los efectos genéticos directos y los efectos genéticos maternos de Criollo y

Guzerat con base en los modelos siguientes (Dickerson, 1969 y 1973).
G=p+0ds+9" +g"%
C=p+gc+g’c+g'c
GC =, + % (g + gc) + g% + g"c + higc
CG =y +% (g +dc) +g"c +g'c + heo

AG =, + % (g'a + g'c) + gV + g + hiag,
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AC =y + %2 (g'a + g'c) + g% + gNc + hiac,

A (GC) =pn + Y2 g+ ¥ (g + glc) + %2 (" + Vo) + g'c + %2 (Wag + hac) + h"ac,
A(CG)=pn+ Y ga+ % (gc+da) + % (9" + g"c) + 9" + %2 (Wac + hag) + h"co

En donde:

G, Cy A =son Guzerat, Criollo y Angus,

GC y CG = son cruzas reciprocas entre Gy C,

AG y AC = son cruzas de sementales Angus y vacas Guzerat y Criollo,

A (GC) y A (CG) = son cruzas de sementales Angus y vacas F1 (cruzas reciprocas),
Mn = media general correspondiente,

g'a, gc Y gc = desviacién debida al efecto directo promedio de los genes del individuo,

provenientes de la raza Angus, Guzerat o Criollo,

g"s y g"c = desviacion debida a los efectos promedio, a través del ambiente materno, por

genes de madres de raza G o C,

g"s y g"¢c = desviacién debida a los efectos promedio, a través del ambiente de las abuelas G

0 C, que pueden afectar la habilidad materna de sus hijas.

h'cs y h'sc = desviacion debida al incremento de la heterocigosis promedio de cruzas F1 CG y
GC.

h'ac y h'ac = desviacion debida al incremento de la heterocigosis promedio de cruzas F1

usando como raza paterna Angus y como raza materna Guzerat o Criollo,

h"sc y h™cc = desviacién debida al incremento de la heterocigosis promedio en hembras

cruzadas F1 y que pueden afectar, por medio del ambiente materno, a la progenie.

Para estimar las diferencias entre los efectos genéticos directos de G y C, se utilizé el
contraste (G + GC — C — CG) mientras que en el contraste CG — GC se estimaron diferencias
entre los efectos genéticos maternos, asumiendo que g"s — g"c fue igual a cero. La heterosis
individual se calculo mediante el contraste [GC + CG — G — C] /2. La heterosis materna se
calculo mediante el contraste [A (GC) + A (CG) — AG — AC]J/2.
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4. Resultados

En el Cuadro 1 se presentan las medias estimadas por minimos cuadrados y errores
estandar para tasa de destete (Martinez et al.,, 2006b), LG y PA210 y los estimadores de
heterosis individual y materna para los genotipos evaluados.

Cuadro 1. Heterosis Criollo-Guzerat, medias de cuadrados minimos y errores estandar (EE)

para tasa de destete (TD), longitud de gestacion (LG) y peso ajustado a 210 dias
(PA210) en crias de vacas de cuatro genotipos.

Genotipo de la vaca TD + EE® (%) LG + EE (d) PA210 + EE (kg)
G 38+14° 283.25+0.86% 174.51+3.20°
GC 63+21° 283.87+1.63% 183.46+5.98°
CG 54+13° 280.98+1.05% 183.44+3.62°
C 52+10° 284.10+0.93" 149.56+3.19"
Heterosis individual 13* -1.25+1.24"
Heterosis materna 21.42+4.32*

G= Guzerat; GC= Guzerat x Criollo; CG= Criollo x Guzerat; C= Criollo.
ab.c| etras diferentes dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05).
"S:(P>0.05); * : (P<0.05), ¢ : Martinez et al. (2006b).

Las vacas G mostrarén promedios menores para tasa de destete comparadas con las vacas
GC, CG y C, con diferencias de 25, 16 y 14 %, respectivamente (Martinez et al., 2006b). Estos
resultados muestran que las vacas G fuerén menos eficientes en la produccion de becerros. En
LG se observaron diferencias importantes (P<0.05) entre vacas CG (280.98+1.05 d) y C
(284.10+0.93 d) mientras que los genotipos G (283.25+0.86 d) y GC (283.87+1.63 d) mostrarén
un comportamiento intermedio. Lo anterior sugiere que vacas CG tiene un periodo interparto
menor que vacas C. Para PA210 se observo un comportamiento similar (P>0.05) entre las crias
de los genotipos G, GC y CG las cuales si fueron diferentes (P<0.05) a las crias del genotipo C
(25, 34 y 34 kg, respectivamente).

En relacion a los estimadores de heterosis individual para tasa de destete y LG (Cuadro 1),
se observo que esta si influyé para TD pero no influyé para LG (P>0.05). En contraste, la
heterosis materna si influy6é (P<0.05) favorablemente el PA210 incrementando su promedio en
21.42+4.32 kg.

En el Cuadro 2 se presentan las medias estimadas por minimos cuadrados y errores

estandar de LG y PA210 entre los diferentes genotipos para raza de padre y madre.
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Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar (EE) para longitud de gestacion
(LG) y peso ajustado a los 210 dias (PA210) por raza de padre y raza de madre y
diferencias entre efectos genéticos directos y maternos.

Variable respuesta
LG (d) PA210 + EE (kg)

Raza
G 283.56 178.99+3.43%
Raza de padre
C 282.54 166.50+2.42°
G 282.11 178.97+2.252
Raza de madre
C 283.98 166.51+3.25°
Efectos directos 2.04
Guzerat-Criollo
Efectos maternos 2.89

G= Guzerat y C= Criollo.
2" | etras diferentes dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05).

Se observa en el Cuadro 2 que las vacas hijas de toros G tuvieron gestaciones que, en
promedio, duraron un dia mas que las gestaciones de vacas hijas de toros C. En
contraposicién con lo anterior, las vacas hijas de madres G tuvieron gestaciones que, en
promedio, duraron dos dias menos que las gestaciones de vacas hijas de madres C. Asi, el
cruzamiento de toros G y vacas C tendera a alargar la LG mientras que el cruzamiento de toros
C y vacas G la acortara. Por otro lado, las diferencias entre los efectos genéticos directos y
maternos fuerdn, para la misma variable, de 2.04 y 2.89 d, respectivamente.

En relacién a PA210 los promedios estimados sefialaron mayor peso (P<0.05) de las crias
nacidas de toros G (178.99+3.43 kg) y madres G (178.97+2.25 kg) que el peso de las crias
nacidas de toros C (166.50+2.42 kg) y madres C (166.51+3.25 kg).

En el Cuadro 3 se presentan las medias estimadas por minimos cuadrados y errores
estdndar de LG y PA210 por NPy S.

11
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Cuadro 3. Medias de cuadrados minimos y errores estandar (EE) de longitud de gestacion

(LG) y peso ajustado a los 210 dias (PA210) por numero de parto (NP) y sexo de

la cria.
NP LG + EE (d) PA210 + EE (kg)
0 285.60+1.13% 164.52+5.0%
1 286.59+0.952 165.85+3.96%
2 282.80+1.10° 181.07+4.06°
3 282.46+1.08° 181.85+3.67°
4 281.76+1.26° 178.51+4.18"
5 280.51+1.64° 164.64+6.34%°
Macho 174.18+2.522
Sexo
Hembra 171.31+2.82°

ab.¢| etras diferentes dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05).

La LG de vaquillas (285.60+£1.13 d) no fue diferente (P>0.05) de la LG de vacas con uno o
mas partos. En el mismo Cuadro 3 se observan diferencias significativas (P<0.05) entre vacas
de primer parto (286.59+0.95 d) y vacas de dos, tres, cuatro y cinco partos, con promedios de
282.80+1.10, 282.46+1.08, 281.76+1.26 y 280.51+1.64 d donde se puede apreciar que la mayor
diferencia en LG (6 d) ocurrié entre las vacas de primer parto y las vacas de quinto parto.

En cuanto a PA210 los promedios correspondientes a vaquillas (164.52+5.0 kg), vacas de
primer parto (165.85+3.96 kg) y vacas de quinto parto (164.64+6.34 kg) fuerdon similares
(P>0.05) entre si, pero todos diferentes (P<0.05) a los promedios correspondientes a vacas de
segundo y tercer parto las cuales produjeron los becerros mas pesados al destete con
181.07+4.06 y 181.85+3.67 kg, respectivamente. El efecto del sexo no influyd de manera
importante (P>0.05) el PA210.

En el Cuadro 4 se presentan las medias estimadas por minimos cuadrados y errores
estandar de tasa de destete y PA210, ademas de los promedios para BD de los diferentes
genotipos.
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Cuadro 4. Productividad hasta el destete de vacas Guzerat (G), Guzerat x Criollo (GC),
Criollo x Guzerat (CG) y Criollo (C).

Genotipo de la vaca TD + EE® (%) PA210+ EE (kg) BD (kg)

G 38+14° 174.51+3.20° 66.31
GC 63+21° 183.46+5.98° 115.58
CG 54+13° 183.44+3.62° 99.10

C 52+10° 149.56+3.19° 77.78

GC-G 25 8.95 48.79
CG-G 16 8.93 32.79
GC -CG 9 0.02 16.48

3% etras diferentes dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05).

¢: Martinez et al. (2006b).

TD = tasa de destete, PA210 = peso vivo ajustado a 210 d, BD = kilogramos de
becerro destetado por vaca en empadre.

Se observa que el genotipo GC (115.58 kg) destetd mas kilogramos de becerro por vaca en
empadre que los genotipos CG (99.10 kg), C (77.78 kg) y G (66.31 kg). En el mismo Cuadro 4
se puede ver que las vacas G tuvieron una menor BD comparadas con las vacas GC y CG (con
diferencias de 48.79 y 32.79 kg a favor de las vacas cruzadas). En cuanto al comportamiento de

las cruzas el genotipo GC tuvo una BD mayor en 16.48 kg que el genotipo CG.

Los resultados de la Figura 1 muestran que las vacas cruzadas, en especial las vacas GC,
tuvieron mayor eficiencia productiva que las vacas puras. Asi, la utilizaciéon de vacas cruzadas
en lugar de vacas cebu permite tener mas BD disponible para la venta lo cual se reflejara en

una mayor rentabilidad de la explotacion.
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Figura 1. Productividad hasta el destete de los genotipos Guzerat (G), Guzerat x Criollo (GC),
Criollo x Guzerat (CG) y Criollo (C).
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5. Discusion

Al igual que en el presente estudio, otros autores han evaluado el crecimiento hasta el
destete de crias B. indicus y B. taurus y de cruzas B. indicus x B. taurus. Asi Rios et al. (1996)
encontraron pesos al destete de 175+6 y 167+3 kg para crias de vacas Indobrasil y Brahman,
mientras que para vacas F1 los pesos de sus crias fueron mas altos (17545, 18143, 18212 y
189+4 kg para Charolais x Cebu, Hereford x Cebu, Suizo Pardo x Cebu y Angus x Cebq,
respectivamente). Lo anterior coincide con el PA210 obtenido en el presente estudio para las
crias de vacas GC (183.46+5.98 kg), CG (183.44+3.62 kg) y G (174.51+3.20 kg). En contraste
con los promedios mencionados, otros trabajos han reportado pesos al destete mayores. Por
ejemplo, Cundiff et al. (1992) evaluando el comportamiento reproductivo de vaquillas cruzadas
de las razas Hereford (H), Angus (A) y Shorthorn (S) encontraron que las cruzas HA y SA
destetaron becerros mas livianos (193.4 y 197.8 kg) que las cruzas SH y AH (204.2 y 206.8 kg),
mientras que los becerros de hembras HS y AS fueron intermedios en peso al destete (196.3 y
202.2 kg). Por otro lado, Paschal et al. (1991) apareando vacas Hereford con toros B. taurus y
B. indicus encontraron pesos al destete de 198.7+3.9 kg en las crias toros Angus, y de
197.8+3.6, 205.1+3.9, 206.3+3.5, 212.9+3.7 y 214.4+3.6 kg para crias de toros Gir, Indobrasil,
Nellore, Gray Brahman y Red Brahman, respectivamente. En otro experimento evaluando los
mismos genotipos Riley et al. (2001) encontraron diferencias en el peso al destete de crias de
toros Angus (227+4.14 kg) comparadas con crias de toros Gir (255.54+3.95 kg), Indobrasil
(256.09+4.02 kg), Gray Brahman (257.08+3.63 kg), Nellore (257.41+3.65 kg) y Red Brahman
(261.06+£3.82 kg. En otro estudio, Kress et al. (1990) evaluando el peso al destete de la
progenie de vacas Bos taurus con diferentes porcentajes de Simmental encontraron pesos de
211+3.0 kg para la progenie de vacas Hereford y pesos de 223+3.6, 227+3.2, 237+3.5 y
243+3.7 kg para la progenie de vacas Angus — Hereford, ¥ Simmental x % Hereford, ¥
Simmental x ¥2 Hereford, % Simmental x ¥4 Hereford, respectivamente. Otros autores (Marshall
et al., 1990) evaluando el comportamiento de crias Hereford y crias cruzadas B. taurus x B.
taurus reportaron pesos al destete de 203.0 kg para becerros Hereford, de 238.4 y 248.2 para
becerros Simmental — Hereford y de 219.3 y 226.3 kg para becerros Angus — Hereford.

En general y de acuerdo a la literatura revisada, la utilizacion de vacas cruzadas se refleja en
becerros mas pesados al destete, lo anterior coincide con los resultados del presente estudio en
donde se observé que las crias de vacas cruzadas presentaron los mayores promedios al

destete.
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En relacién a otros trabajos la heterosis materna estimada en este analisis fue mayor
(21.42+4.32 kg). Por ejemplo, un estudio en el que se comparoé la productividad de nueve razas
B. taurus y tres poblaciones sintéticas (Gregory et al., 1992) se determinaron promedios de
heterosis materna de 16.4, 16.2 y 12.8 kg en vacas F1 de las poblaciones MARC I, MARC Il y
MARC II, respectivamente. De igual manera, en otro analisis que utilizé parte de la informacion
del presente estudio se detectdé una heterosis materna de 14.0+4.2 kg (Borrayo, 2005).
Promedios similares o menores (P<0.01) fuerén publicados por Cundiff et al. (1992) para
heterosis materna sobre el peso al destete de crias de vacas Hereford x Shorthorn, Hereford x

Angus y Angus x Shorthorn con 15.3+1.3 9.5+1.3 y 8.3+1.3 kg, respectivamente.

De acuerdo a los valores de heterosis presentados, el incremento que se observa en los
pesos al destete de crias de vacas cruzadas se debe en parte al efecto de la heterosis materna

gue se refleja en el crecimiento hasta el destete de la cria.

Para LG el presente estudio detecté que las hembras cruzadas hijas de toros B. taurus
(vacas CG) tuvieron el promedio mas corto para LG (280.98+1.05 d), comparadas con el
promedio (283.87+1.63 d) de hembras cruzadas hijas de toros B. indicus (vacas GC), la
diferencia entre los promedios mencionados fue de tres dias. Diferencias mayores en LG han
sido reportadas por otros autores al utilizar también toros de razas B. indicus. Por ejemplo
Notter et al. (1978) encontrarén que toros Brahman alargaron 6 d la LG comparados con el
promedio de toros Angus y Hereford. De igual manera, Gregory et al. (1979) reportaron que
toros Brahman y Sahiwal alargarén la LG de vacas Hereford en 9.2 y 11.4 d, respectivamente,
comparados con la LG del mismo tipo de vacas apareadas con toros Angus. Asimismo,
Reynolds et al. (1980) encontrardn promedios diferentes de LG en vacas Brangus y Africander-
Angus dependiendo de la raza del toro utilizado (9.7 y 8.4 d para LG de vacas cruzadas con
toros Brahman y Angus, respectivamente). En el mismo estudio los autores mencionan una LG
mayor en 11.1 d al comparar vacas Brahman y Angus pariendo crias puras. En otro estudio
realizado con vacas Hereford y toros de razas B. taurus y B. indicus (Paschal et al., 1991) se
encontré que la LG mas corta correspondié a vacas Hereford (282+1 d) cruzadas con toros
Angus, mientras que al utilizar en el cruzamiento toros B. indicus los promedios minimo y

maximo fueron de 289 y 294 d para toros Gir y Nellore, respectivamente.

Por otro lado, existe informacién sobre LG de vacas B. taurus x B. taurus, observandose que,
en general, los promedios son menores a los de vacas B. indicus x B. taurus. Asi, un
experimento (Kress et al.,, 1990) en el que se evalué la LG de vacas Hereford puras y sus

cruzas con Hereford, Angus y Simmental en diferentes proporciones se encontrd6 que los
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promedios mas cortos correspondieron a vacas AH (284.7+0.75 d) y los mas largos a vacas H
(286.5+0.63 d) y % S x ¥4 H (287.3+0.77 d). En una evaluacion similar (Marshall et al., 1990) se
compard el comportamiento reproductivo de vacas Hereford y vacas en dos sistemas de
cruzamiento rotacional (Hereford-Angus y Hereford-Simmental) encontrdndose una LG
intermedia para las vacas Hereford (285.1 d), mientras que las hembras del cruzamiento
Hereford-Simmental (287.7 d) tuvieron en promedio una LG 2.4 d mas larga que la LG de las

hembras del cruzamiento Hereford-Angus (284.3 d).

La heterosis individual estimada para LG en el presente andlisis (-1.25+1.24 d) no fue
relevante. Coincidiendo con este resultado, un experimento en el que se evaluarén cinco razas
en cruzamiento dialelo (Sacco et al., 1990) en donde se determind una heterosis promedio para
LG de -0.4+0.5 d. Otros autores también han publicado resultados que indican la nula
importancia de la heterosis individual sobre LG (Cundiff et al., 1974; Reynolds et al., 1980;
McElhenney et al., 1985).

Los kilogramos de becerro destetados por vaca expuesta al empadre es un indicador directo
de la eficiencia en la produccion de becerros al destete. Este indicador es el resultado de la
fertilidad, habilidad materna y produccién de leche de las vacas asi como de la sobrevivencia y

el crecimiento hasta el destete de sus crias.

Los resultados del presente estudio indican mayores BD para hembras cruzadas GC (115.58
kg) y CG (99.10 kg) que para las hembras puras C (77.78 kg) y G (66.31 kg). Coincidiendo con
lo anterior, en un experimento realizado con razas B. indicus y cruzas B. taurus x B. indicus
(Rios et al., 1996) se determiné que vacas Indobrasil y Brahman destetaron 84 y 93.5 kg
mientras que para las cruzas Charolais x Cebu, Hereford x Cebu, Suizo Pardo x Ceba y Angus
x Cebu los kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre fuerén 106.8, 132.1, 1329y
140 kg, respectivamente. Los mismos autores concluyeron que, en promedio, las vacas B.
taurus x B. indicus destetaron 30.6 % mas kilogramos de becerro que las vacas B. indicus
puras. En otro estudio evaluando el comportamiento productivo de ganado Hereford y sus
cruzas con Angus y Simmental (Marshall et al., 1990) se encontré6 que las vacas Hereford
produjeron 164.2 kg de becerro al destete por vaca en empadre mientras que para la misma
variable las vacas cruzadas produjeron 201.4 kg (Simmental x Hereford), 220.9 kg (Simmental x
Hereford x Simmental), 193.6 kg (Angus x Hereford) y 219.7 kg (Angus x Hereford x Angus).
Asimismo, dos trabajos publicados con informacién de un mismo hato compuesto por animales
Hereford y sus cruzas con Angus y Simmental (Kress et al., 1990; Davis et al., 1994)

establecieron que hembras Hereford destetaron menos kilogramos por vaca en empadre
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Discusién

(157+8.8 y 128+1.9 kg) comparadas con vacas Angus x Hereford (163+11.1 y 158+1.9 kg), %
Simmental x ¥4 Hereford (169+10.5 y 152+1.9 kg) y % Simmental x %2 Hereford (189+11.2 y
165+1.9 kg).

Otro trabajo evaluando la productividad al primer empadre de vaquillas B. taurus y sus
cruzas reciprocas F1 (Cundiff et al., 1992) encontré que vaquillas Shorthorn, Hereford y Angus
destetaron 127.6, 143.3 y 156.1 kg por hembra en empadre, mientras que las vaquillas
cruzadas destetaron 147.2 kg (Hereford x Shorthorn) y 172.9 kg (Angus x Hereford). Por otro
lado, evaluando el comportamiento reproductivo de nueve razas B. taurus (Gregory et al., 1992)
se encontrd que vacas Hereford produjeron menos kilogramos de becerro al destete por vaca
expuesta a empadre (127.1 kg), comparado con los kilogramos de becerro destetado por vacas
Angus (145.2 kg), Simmental (175.5 kg) y Gelbvieh (187.5 kg). Resultados similares fuerén
reportados en un experimento que evalud la productividad hasta el destete en vacas de varias
razas B. taurus (Jenkins y Ferrell, 1994) en donde las vacas Hereford mostrarén la menor
productividad con 130 kg de becerro destetado por vaca en empadre contra 144, 158 y 185 kg

para vacas Simmental Angus y Red Poll, respectivamente.

De acuerdo a la informacion revisada y a los resultados del presente estudio, la utilizacion de
vacas cruzadas permite mejorar la produccién de becerros para el abasto a través del
incremento de los kilogramos de becerro destetado por vaca en empadre. Lo anterior ocurre, en
gran medida, como consecuencia del mayor promedio para peso al destete que presentan las
crias de vacas cruzadas, asi como de la mayor eficiencia reproductiva que muestran este tipo

de vacas.
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6. Conclusiones

La utilizacion de vacas cruzadas contribuy6, a través de la heterosis materna, al aumento del

peso al destete ajustado a 210 dias de edad.

Las vacas Criollo x Guzerat tuvieron la longitud de gestacion mas corta, por lo tanto, utilizar

este tipo de vacas puede contribuir a la disminucion del periodo interparto en el hato.

Las vacas de primer parto mostrarén ser menos eficientes al presentar las gestaciones mas

largas y destetar los becerros mas ligeros.

Los genotipos Guzerat x Criollo y Criollo x Guzerat mostraron ser mas productivos que los

genotipos Guzerat y Criollo.
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Resumen

7. Resumen

Para estimar longitud de gestacion (LG), peso ajustado a 210 dias (PA210) y kg de becerro
destetado por vaca en empadre (BD) se analizaron registros de vacas Guzerat (G), Guzerat x
Criollo (GC), Criollo x Guzerat (CG) y Criollo(C). El estudio se realiz6 en el Campo Experimental
El Verdinefio (INIFAP-SAGARPA), localizado en el Municipio de Santiago Ixcuintla, Nayarit y
presenta caracteristicas productivas y reproductivas del ganado Criollo, Guzerat y sus cruzas
reciprocas considerando la posible utilizacion de estos genotipos en la producciéon de becerros
para la engorda. Los resultados para LG mostraron diferencias (P<0.05) entre vacas CG
(280.98+1.05 d) y C (284.10+0.93 d). Las diferencias entre efectos genéticos directos y
maternos fueron para la misma variable de 2.04 y 2.89 d, respectivamente. Para nimero de
parto (NP) la mayor diferencia en LG (6 d) ocurri6é entre vacas de primer parto (286.59+0.95 d) y
quinto parto (280.51+1.64 d). Para PA210 se observé un comportamiento similar (P>0.05) entre
crias de vacas G, GC y CG las cuales si fueron diferentes (P<0.05) a crias de vacas C (25, 34y
34 kg, respectivamente). Los becerros mas pesados al destete fuerdn de vacas de segundo y
tercer parto con 181.07+4.06 y 181.85+3.67 kg, respectivamente. Para BD el genotipo GC
(115.58 kg) fue superior a CG (99.10 kg), C (77.78 kg) y G (66.31 kg). Se concluye que utilizar
vacas cruzadas contribuye, a través de la heterosis materna, al aumento del PA210 y de BD.
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