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RESUMEN

Se evalud la fertilidad de 21 grupos raciales correspondientes a las razas Hereford(H), A.Angus(AA), Pardo
Suizo(PS), Criollo(C) y Nelore(N), y los cruces derivados del apareamiento de las cuatro primeras con Nelore. El
comportamiento reproductivo fue medido a través de los porcentajes de prefiez, paricion, partos dobles y destete.
Para el andlisis de los datos se emple6 el método no paramétrico de Chi cuadrado. Los resultados mostraron dife-
rencias altamente significativas entre los distintos grupos raciales. El apareamiento de las razas europeas, con
toros de su propia raza o con Nelore no mejoro los porcentajes de prefiez (76,3% v s 76,0%) o de paricién (75,0%
Vv s 74,0%), con excepcion de PS donde se observé un aumento de los valores de prefiez (55% v s 68%) y paricion
(52% v s 65%), los cuales alcanzaron significancia estadistica (X*=9,96 y 10,8; P<0,01, respectivamente) .El cru-
zamiento mejor6 notablemente la fertilidad, en relacion a las razas puras, como se observa en el cruce H- N. El
porcentaje de prefiez alcanzd su maxima expresion en los vientres Fl (94%), para luego disminuir en las retocruces
(87%), aunque ambas 3/4 superaron a las razas paternas (X?=57,10 y 15,10; P< 0,01, respectivamente) .La raza PS
mostro el nivel reproductivo mas bajo, con componentes gen éticos heredables, dado que los cruces PS-N presen-
taron los menores valores de fertilidad en relacion a los otros cruzamientos evaluados. Pardo Suizo mostré el por-
centaje mas alto de partos dobles (3,65%), el cual difiri¢ estadisticamente de A. Angus (X?=3,90; P<0,05) y este
del resto de los genotipos evaluados(X2=12,50; P<0,0l) .En sintesis, los resultados presentados ponen en eviden-
cia la superioridad de los cruces con Nelore en relacion a las razas puras consideradas en las caracteristicas repro-
ductivas analizadas.
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INTRODUCCION

El comportamiento reproductivo de los rodeos es uno de los componentes mas importantes en ganaderia por-
que determina, en gran medida, la eficiencia de produccion tanto desde el punto de vista biolégico como econé-
mico.

En el Noroeste Argentino (NOA) la actividad de cria se desarrolla bajo condiciones extensivas de produccion y
en un ambiente de tipo subtropical resultando, en general, baja la eficiencia reproductiva de los rodeos. Si bien, su
magnitud esta fuertemente condicionada por factores ambientales, existe también un componente gen ético de
importancia.

La eficiencia reproductiva de distintos grupos raciales puros y cruzados ha sido evaluada por numerosos auto-
res, quienes han sefialado la existencia de diferencias gen éticas (13,8) .Los cruzamientos entre razas, especial-
mente europeas e indicas, han demostrado ser un medio eficaz para mejorar la eficiencia reproductiva de los ro-
deos en los tropicos y subtrdpicos (8,10) .Este hecho esta basado, fundamentalmente, en la manifestacién y apro-
vechamiento de la heterosis o vigor hibrido, que es méaxima en el primer cruzamiento (F1) para luego decrecer en
las generaciones siguientes. El efecto del cruzamiento en la fertilidad, cuando la madre es pura y el ternero cruza-
do, muestra una gran variacion en los resultados obtenidos (tanto en signo como en magnitud), lo que determina
una gran dispersion en la prediccion del nivel de vigor hibrido. Sin embargo, cuando la vaca es cruzada sistemati-
camente se observa un aumento significativo de la fertilidad (8,10) .

De acuerdo con Gregory y Cundiff (1980) (4), al menos el 60% de la superioridad total por vaca entorada re-
fleja los efectos de la heterosis materna expresada en la vaca cruzada.

A pesar de estos antecedentes, en el NOA, son escasos los trabajos que analizan el comportamiento de distintas
razas y cruces. El objetivo del presente estudio fue evaluar la eficiencia reproductiva de diferentes grupos raciales
para carne bajo condiciones subtropicales.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 con informacion obtenida en el Campo Experimental Regional INTA Leales (Tucuman)
Argentina, durante 17 afios. Se evaluaron 7.126 apareamientos correspondientes a cuatro razas de Bos taurus: A.
Angus (AA), Hereford (H), Pardo Suizo (PS) y Criollo (C), y una de Bos indicus, Nelore (N); y los cruces prove-
nientes del apareamiento alternado de las cuatro primeras con Nelore (1/2, 1/4,y 3/4N) .

El campo experimental est4 ubicado a 52 km al SE de la ciudad de San Miguel de Tucuman, a 27°11 de latitud
Sur y 65°17 de longitud Oeste ya una altitud de 335 msnm. Pertenece al Parque Chaquefio distrito occidental, que
es una faja boscosa de transicion entre el Chaco seco y la selva tucumano-oranense. Se caracteriza por el bosque
abierto con abundante césped donde predomina el cebil (Piptadenia macrocarpa), pacara (Enterolobium contorti-
siliquum), tarco (Jacaranda mimosifolia) y tala (Celtis sp) .La vegetacion arbustiva responde en gran medida al
ambiente salino (12), con jume ( Hetterostacys ritteriana), suncho (Baccharis salicifolia) y pasto salado ( Distich-
lis sp) .

La precipitacion media anual fue de 880 mm (periodo 1960-97) y las lluvias se producen principalmente entre
octubre y marzo. La temperatura media anual fue de 19°C, siendo 25°C la del mes mas célido (enero) y 13°C la
del mes mas frio (julio) .El clima es de tipo subtropical-subhimedo.

El rodeo de cria se manej6 en condiciones extensivas, sobre pasturas naturales y un pequefio porcentaje de
Chloris gayana (20%) .La produccion de forraje se concentra, principalmente, en los meses de verano (diciembre
febrero) .Su calidad tiende a descender rapidamente, aumentando su contenido de fibra y disminuyendo el nivel
proteico, hasta hacerse minimo durante su aprovechamiento como diferido. y pasto salado

El servicio se realiz a campo y se extendid desde el 15/I0 hasta el 15/02. La excepcion la constituyo la raza
Nelore, cuyo servicio comprendi6 el periodo que va desde el 15/11 al 30/04. Esto se debi6 a que por ser una raza
de origen tropical se consideré que podria ser mas conveniente un servicio de verano a uno de primavera, aunque
en un trabajo anterior (7) se demostrd que no existian diferencias significativas desde el punto de vista reproducti-
vo entre las dos épocas de servicio. El destete se practico a los 8 meses de edad. Las vaquillonas se entoraron a los
dos afios de edad, dando su primera cria a los tres. Se usé un porcentaje de reproductores que varié entre 3-5%.

La eficiencia reproductiva de los rodeos fue evaluada como porcentajes de prefiez, paricion y destete. La com-
posicion por edad (3, 4 y 5 6 mas afios) fue muy parecida entre los grupos raciales dado que se emplearon porcen-
tajes de reposicién similares. Sin embargo, a fin de eliminar estas pequefias diferencias se ajustaron los % de
prefiez, paricion y destete utilizando la composicion media de los rodeos [3 afios ('9%), 4 afios (15%) y 5 6 mas
afos (67%)] y sus correspondientes datos reproductivos. Se estudio la incidencia de partos dobles en las distintas
razas y cruzas consideradas.

El anélisis estadistico se realizd a través del método no paramétrico de Chi cuadrado (15).

RESULTADOS

Se analizaron 7.126 apareamientos, que produje ron 5.797 gestaciones y 5.684 crias, siendo el porcentaje pro-
medio de paricion del 80%.

En el Cuadro 1 se observan los porcentajes de prefiez discriminados por biotipos. En las razas puras se distin-
guen tres niveles de fertilidad: PS con el valor més bajo (55%), el cual difiere (74%) de AA y C (X?=46,80;
P<0,01) .Estos dltimos son superados por Hy N (81%) (X*=7,10; P<0,05) .

Al aparear las diferentes razas de Bos taurus con N, las mismas mantienen su valor de fertilidad con excepcion
de PS donde el porcentaje de prefiez aumenta (X2=9,96; P<0,01) .

En los vientres 1/2 N se observa un incremento significativo de la prefiez en relacion con las razas parentales.
De estos, 1/2N- 1/2PS presenta el valor méas bajo de fertilidad (83,5%); correspondiendo el porcentaje mas alto a
los vientres 1/2N-1/2H (94%), los cuales tienden a una mayor fertilidad en relacion a la 1/2N- 1/2AA y 1/2N-1/2C.
El orden de mérito observado en los cruces F; es el mismo al sefialado en las razas puras.

Por otro lado resulta necesario destacar que mientras en las 1/2N- 1/2 AA y 1/2N- 1/2 PS no se observan efec-
tos de la raza paterna (europea o cebuina) en la fertilidad, las 1/2N- 1/2H presentan diferencia significativa en el
% de prefiez a favor del padre Hereford (X%= 5,22; P<0,05) .

Si se compara la fertilidad de las F; (N-H y N PS) en relacion a 10S 314 N114 europeo (H y PS) y 114N-
314europeo (H y PS), se observa que el mayor valor de prefiez Corresponde a las F; (89%), las cuales superan a
loS vientres 314N (82%) (X*= 14,70; P<0,01), y estos a l0S 114N que alcanzan un 76% de prefiez (X2=4,90;
P<0,05) .

Pagina2 de 7



Cuadro 1.- Numero de vientres entorados (N°) y % de Prefiez en 21 grupos de apareamientos bovinos.
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En el Cuadro 2 se observan los valores de A pesar de gque el cuantum de los mismos es levemente inferior al de
los porcentajes de prefiez, debido a las pérdidas prenatales, la ubicacion relativa de los distintos biotipos se man-
tiene sin excepcion.

Cuadro 2.- Numero de vientres entorados (N°) y % de paricién en 21 grupos de apareamientos bovinos.
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En el Cuadro 3 se muestran los porcentajes de destete. Se observa que PS tiene el valor mas bajo (X2=25,80;
P<0,01) .AA presenta un nivel inferior a H y C, aunque s61o la diferencia con C fue significativa (X2=9,35;
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P<0,0l) .Del mismo modo, C tiende a superar a H, pero no alcanza significancia estadistica. La maxima tasa de
destete corresponde a Nelore, que discrepa significativamente de todas las razas puras con excepcion de Criollo
(X?=3,86; P<0,05) .

Cuando PS, AA y H se aparean con Nelore, se observa una tendencia a mejorar el porcentaje de destete en re-
lacion con los apareamientos puros. Las diferencias entre AA y H en pureza o cruzadas con Nelore no logran sig-
nificancia estadistica.

Cuadro 3.- Numero de vientres entorados (N°) y & de destete en 21 grupos de apareamientos.
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Los vientres 1/2N- 1/2Europeo alcanzan los valores mas altos (X?=34,20; P<0,001) de destete, con excepcion
de I/2N-1/2PS. Al avanzar el cruzamiento se ve que los vientres 3/4N-1/4Europeo y 1/4N-3/4 Europeo tienen un
nivel inferior al de los I/2N (X?=28,40; P<0,01) .Nuevamente se verifica que los cruces con sangre PS (1/4 PS 6
3/4 PS) presentan los valores méas bajos de destete (X°=38,80; p<0,01) .

En el Cuadro 4 se muestran los valores de superioridad reproductiva de los vientres Fl en relacion al promedio
paterno (% SP) ya la mejor raza paterna (% SR) .La mayor diferencia en el % SP corresponde al cruce PS, quien a
su vez presenta el nivel mas bajo de superioridad en el % de SR. El resto de las hembras FI muestran valores simi-
lares en el % SR y mas altos que el citado anteriormente.

Cuadro 4.- Superioridad reproductiva de los cruces F1 respecto al promedio paterno ( %SP)
y a la mejor raza paterna (%SR)

Genoabklpo Prefies Farician Destote

MateIno nEF 15R =3P LER REF 2SR
1Lf2M-1/2P2 22,8 3,1 25,8 a.8 25,0 4.0
1/20-1/2AR i18.m@ 13,0 20,4 a1 27,7 16,5
L/2N-1/2C 7.9 13,6 19,5 15.4 1%,19 16,7
1/28=-1/24 14,0 16,0 17,6 16,14 23,0 16,5

A pesar de que los valores del % SP resultaron menores en el resto de los cruces, que el correspondiente a
1/2N- 1/2PS, los niveles productivos fueron siempre mayores. Si se observan las columnas correspondientes a
prefiez, paricion y destete, se ve que los % de superioridad se incrementan en la medida que avanza el proceso
productivo.
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Al analizar la frecuencia de partos dobles (Cuadro 5), se destaca PS con el valor més alto (X*= 3,90; P<0,05),
luego AA (X?=12,50; P<0,01), que supera al resto de los biotipos cuyos valores resultaron estadisticamente simi-
lares.

Cuadro 5.- Numeros de vientres paridos (NV), numero y porcentaje de partos dobles (NPD y &PD)

Genotipo de LN NPD LPD
las vientres
PS 355 13 3,66
AR, 500 2] L,37
H a1l 3 0,45
Cruces ALES 14 0,45
o 2T 1 a,14
M 188 H Q00

En el Cuadro 6 se estudia la relacion entre el nivel de herencia FS y el % de paricion y destete. Se ve que entre
los valores de O a 50% de sangre FS los niveles de paricion y destete tienden a permanecer constantes (b=0,06),
mientras que entre 50 y 100% de herencia FS la fertilidad disminuye a un ritmo de 0,62 y de -0,67 respectivamen-
te, por unidad de cambio de la frecuencia.

Cuadro 6.- Relacion entre el nivel de herencia pardo Suizo y los porcentajes de paricion y destete.

Herencia PS5 Parlciénl®} Valor Pendiente(b) Destebte(t]
0% gq 7
25 % 76 0,06 0,06 77
a0 % a3 81
75 % &6 -0, 62 -0, 67 [
100 % 52 47
DISCUSION

Prefiez y Paricion

De las razas evaluadas, PS presenta los valores mas bajos, los cuales difieren en forma significativa de los co-
rrespondientes a AA, H, C y N. La menor fertilidad de PS se deberia a determinantes gen éticos no relacionados
con su adaptacion al ambiente subtropical, ya que es considerada mas tolerante al calor que otros 80s taurus como
Hy AA (11) .Estos autores encontraron, también, niveles mas bajos de fertilidad en PS que en AA, atribuyéndo-
los a los altos coeficientes de endocria que caracterizaron su formacion.

En el presente trabajo se desconocen los niveles de consanguinidad del rodeo PS, pero el mismo se formé con
reproductores de diferentes origenes, evitandose en todos los casos apareamientos consanguineos.

Cuando las razas PS, H, AA y C se aparean con Nelore, se observa una respuesta diferencial en el porcentaje
de prefiez y paricion. Mientras PS incrementa significativamente su fertilidad respecto al apareamiento puro, H,
AA'y C no presentan cambios de importancia. Esta variabilidad de los resultados, cuando vientres de una raza son
apareados para producir terneros puros o cruces, ha sido sefialada (8) por otros autores, los cuales encuentran es-
timaciones de heterosis para porcentaje de paricién entre -12% a 11%, siendo la heterosis media cero.

El hecho de que el embridn sea cruce no constituirla una ventaja en relacion al puro, a no ser que factores gen
éticos negativos afecten su viabilidad ya que el vientre actuarla como regulador de los factores de estrés ambien-
tal. Por otro lado, el amamantar un ternero cruzado genera mayores exigencias al vientre (14), cuyos requerimien-
tos de no ser adecuadamente cubiertos, se afectarla negativamente la condicién corporal y la eficiencia reproduc-
tiva, cuyo nivel de efecto dependeréa de las condiciones alimentarias en las cuales las hembras sean mantenidas.

Cuando los vientres son cruce, las tasas de prefiez y paricion se incrementan significativamente, en relacion a
las razas puras. La maxima fertilidad fue alcanzada por las vacas F; lo cual concuerda con lo sefialado por algunos
autores (8,10) .

De los vientres F; el cruce 1/2N- I/2PS presenta los niveles mas bajos de prefiez y paricién, la 1/2N1/2AA
muestra una fertilidad intermedia y el nivel més alto corresponde a 1/2N- I/2H. Esto Gltimo se debe a la mayor
fertilidad de los vientres F; N-H retrocruzados hacia Hereford. Esto es dificil de explicar ya que en las otras F; (N-
AA 'y N-PS) no se observan efectos de la raza paterna en la fertilidad.

El comportamiento reproductivo (porcentajes de prefiez y paricion) tiende a disminuir en los vientres 314
(Nelore o Europeo) en relacién a los media sangre, lo cual resulta I6gico debido a la disminucion de los niveles de
heterosis en las retrocruzas. Estos resultados son coincidentes con los de otros autores (9,3) .
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Los porcentajes de prefiez y paricion resultaron menores en los vientres 1/4N- 3/4Europeo que en los 3/4N-
11/4Europeo. Los primeros presentan una menor adaptacion al ambiente subtropical, lo que los hace menos rasti-
cos y productivos que los 3/4N. La disminucion de la fertilidad resultdé mucho més evidente en las cruzas PS que
en las H (P<0,0l), donde los niveles de fertilidad permanecieron aun altos asegurando una buena eficiencia repro-
ductiva.

Partos dobles:

Si bien el ganado vacuno es uniparo, ocasionalmente puede presentar partos dobles. La frecuencia de gestacio-
nes de mellizos es en general baja y variable segun raza; fluctuando entre 1 a 5% (7) .Estos autores expresan que
es probable que la mayor parte de las diferencias en este sentido se encuentren determinadas genéticamente, a
pesar de la baja heredabilidad (0,05) del caracter.

La superioridad reproductiva de PS, en esta caracteristica, contrasta llamativamente con su baja tasa de prefiez.
Bonsma (1964) (1) sefiala que los partos dobles, la retencién de placenta, los quistes ovaricos y la tendencia quis-
tica son algunos de los caracteres que se suponen influenciados por deficiencias endocrinas hereditarias. Estos
factores parecen estar relacionados entre si.

Porcentaje de destete:

El cambio que se observa (Cuadro 3) en el orden establecido a la paricidn en las razas puras, en relacion al des-
tete, lo produce C debido a que la tasa de supervivencia de esta raza es notablemente superior a la de los otros Bos
taurus evaluados (5), tendiendo asi a ser la de mayor eficiencia reproductiva. Cuando las razas PS, AA, y H son
apareadas con N, se observa gue los porcentajes de destete tienden a mejorar. Esto puede explicarse por la mayor
tasa de supervivencia que presentan los terneros F1 respecto de los puros (5) .La excepcién la constituye la raza
Criolla, en donde loS apareamientos por Nelore o Criollo no muestran diferencias en las tasas de prefiez, paricion
0 destete.

Las tasas de destete de los diferentes vientres cruzas no expresan diferencias de importancia, en términos rela-
tivos, a las sefialadas para prefiez y paricion. Esto se debe a que la capacidad de supervivencia de los diferentes
terneros cruzas fue similar (5) .

En el Cuadro 6, se incluyen los promedios de herencia PS de las hembras y sus porcentajes de paricién y deste-
te. Se observa que entre 0 y 50% de PS la fertilidad de mantiene constante (b= 0.06) . Mientras que entre 50 y
100% de herencia PS la paricion y el destete disminuyen a una tasa de -0.62 y -0.67 por unidad de cambio en la
herencia PS. En otro trabajo(2) se encuentra una asociacion similar entre la fertilidad y el porcentajes de sangre
Santa Gertrudis.

En el presente trabajo no fue factible estimar los niveles de heterosis ya que no se cont6 con los apareamientos
reciprocos. Sin embargo, la bibliografia (3,8) indica la existencia de este tipo de efectos en cruzamientos como los
que nos ocupan.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El cruzamiento de distintas razas de Bos taurus con Bos indicus (Nelore) mejoré en forma significativa la
fertilidad en relacién a los biotipos puros.

e Lafertilidad alcanz6 su méaximo valor en las hembras F; para luego disminuir en las retrocruzas.

e Laraza Pardo Suizo mostro el nivel reproductivo més bajo, con componentes genéticos heredables.
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