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- MEJORAMIENTO GENETICO Y SU IMPORTANCIA EN LA PRODUCCION

BOVINA TROPICAL

-

£. German Martinez Correal.

INTRODUCCION
El mejoramiento ganético es la ciencia concerniente con la
contribucion del tipo o raza a 1la produccicn animal. La
produccion animal es, ademas, funcion del ambiente particular del
sistema de produccion y de las interrelaciones de este con el
animal.
El mejoramiento genético provee al productor o me jorador dos
herramientas: la SELECCION v los SBISTEMAS DE APAREAMIENTO. El uso
adecuado de estas herramienta§, Y wna apropiada eleccion de

L4

razas mas eficientes (lease adaptadas) son los mecanismos mas

L4 L N ;
economicos para aumentar la produccion ganadera en regiones

tropicales.

La SELECCION aumenta la produccion mediante la utilizacion de

animales ‘“guperiores" y los SISTEMAS DE APAREAMIENTO y a traves

del vigor hibrido o heterosis Y la correcta combinacion de las
caracteristicas mas importantes de las razas utilizadas en un
p}an de cruzamiento, maximisan la produccion en un periodo
reducido de tiempo. El proposito del presente articulo es revisar
brevemente alqunos principios basicos de la seleccion v de los
factores geneticos que determinan la superioridad de los
hibridos; asimismo hacer alqunas consideraciones sobre las
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Meta. '

119

i
14




las ventajas y desventajas, bioldgicas y practicas, de diferentes

alternativas de asistemas de cruzamientos.

ASPECTOS GENETICOS DE LA HERENCIA

Cualquier rasqgo o caracteristica que bueda ser medida en un
animal (FENOTIPD) es el producto de fuerzas hereditarias
(GENOTIPO) vy ambientales. El GENOTIPD es la suma de los rasgos
pasados de padres a hijos mediante el efecto ADITIVO de los
genes, importante en seleccion, o puede ser el resultado de
nuevas combinacicones de genes en el individuo a traves de un
efecto NO ADITIVO, responsable de la heferqsis o vigbr hibrido vy
por tanto de extrema importancia en cruzamientos. Récordemos que
cada individuo recibe la mitad de los genes dei'padre y la otré
mitad de la madre y si ellos no poseen la misma informacion
genética, las combinaciones vresultantes seran heterocigotas
(heterogeneas) y dicha heterc-igomis sera proporcional a 1la
. heterosis o superioridad del h{brido con respecto al
comportamiento promedio de sus padres.

Los efectos ADITIVOS son los que contribuyen a detefminar. la
heredabilidad (h2) de una caracteristica, definid; como la
proporcion de las difereﬁtias entre indivxduos>que realmente son
de origen genético. La hZ es, por tanto, dtil.en la determinacion
del ‘“"Valor de cria” o mérito genético de wun individuo, vy 1la

"Respuesta a la Seleccion” (RS). La RS es funcion de la h2 de la
caracteristica vy de la diferencia ehfﬂél comportamiento medio
(superioridad) de los individuos seleccionados y del valor medio

de la poblacion a la que ellos pertenecen; esta diferencia es

conocida como el Diferencial de Seleccion®. (DS).
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RELACION ENTRE EFECTOS ADITIVOS Y NO ADITIVOS
Se sabe que existe una relacicon aeneral entre las proporciones
relativas de efectos aditivos y no aditivos de varias
caracteristicas de importancia econdmirca en los bovinos. En
términos generales, caracteristicas que obedecen en mayor
proporcion a efectos aditivos tienen mayor heredabilidad y
responden en mayor grado a la seleccidn. Contrariamente,
caracteristicas que obedecen a una alta proporcion de efectos no
aditivos tienen una baja heredabilidad, responden menos a la
seleccion, pero tienen mayores niveles de heterosis cuando se

practican los cruzamientos. El anterior punto se resume asi:

CARTACTERISTICAS DE:

HEREDARIL IDAD BAJA MEDIANA ALTA

VIGOR HIBRRIDO ALTO MED I ANO BAJO

n========:===========nuc====:===’x=======:.':::=============================
Fartilidad FPeso destete Feso adulto
Sobrevivencia Habilidad Caracteristi-

materna cas de canal

Resistencia a Hanancia en Ganancia en
en fermedades pastoreo corral

REPRODUCCION: BRa ja heredabilidad»y alto vigor hibrido.
PRODUCCION: Heredabilidad y vigor hibridos promedios.

PRODUCTO: Alta heredabilidad vy bajo vigor hibrido.

Para maximisar la productividad en muchas caracteristicas él
qanadero debe usar ambos: los efectos aditivos, mediante 1la
seleccion de los animales supericores y los NO aditivos, a traves
de cruzamiento sistematico entre ellos para formar nuevas
combinaciones favorables de genes e incrementar las

caracteristicas de baja heredabilidad.
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" PRINCIFPIOS GENETICOS DE LA SELECCION
La seleccion puede ser ejercida por la naturalezag “Seleccion
natural” o por el hombre Seleccidn artificial. La Seleccion
natural no es otra cosa que la sobrevivencia del mas adaptado vy
la Seleccion artificial es el proceso por el cual el productor

selecciona, escoge o permite que los "m

Jores" animales sean los

padres de la siguiente generacién; el efecto primarioc que se
buzca es incrementar la produccidn ganadera.

La base genética del incremente en la produccicon, a traves de la
seleccion, es el aumentao de la frecuencia de los genes que
controlan la expresidn fenotipica de las caracteristicas de mayor
importancia econodmica. Para gue la seleccicn sea efectiva debe
existir amplia wvariacion y la raracteristica o rasqQqo debe ser
suficientemente heredable para aue el progresco genético sea

favorable vy en direccion correcta, es decir, que exista RS.

FRINCIFIOS GENETICOS DE CRUZAMIENTOS
Cruzamiento es un sistema de apareamiento que involucra dos o mas
razas que proveen al prodﬁctor comercial la opﬁ%tunidad de
incrementar en forma sustancial la produccian  total por vaca
expuesta a toro en el hato. Los cruzamientos incrementan la
productividad a traves del aumento de los niveles de produccion
de muchas de las caracter{sticas de importancia econémica, debido
no solo a la heterosis producida (efectos NO aditivos) sino a la
complementariedad (efecto aditivo) de las carcteristicas mds
sobresalientes de las razas utilizadas en el cruzamiento. Los
efectos NO aditivog contienen las acciones dominantes Y
epistaticas o interacciones entre genes no alelicos, que son los

efectos responsables de la heterosis o viqor hibrido exhibido por
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animales cruzados,

Mediante un entendimiento de los principios gené%icos qQue
ocacionan el incremento de la produccidn de los animales cruzados
Yy utilizando las razas mas adecuadas (leéase adaptadas), los
Qanaderos eastarian en capacidad de desarrollar progr amas
sistematicos de cruzamientos que les permitirian capitalizar 1los

beneficias de ellos, bajo cada sistema particular de producciocn.

CARACTERISTICAS DE IMFORTANCIA ECONOMICA

Definir en farma conjunta las caracteristicas de importancia
economica es cample joy sinembarqo, para que la industria bovina
sea eficiente, el material genético que se produce debe asequr ar
el incremento de la produccion a traves del uso de animales con
caracteristicag productivasésuperiores.

Las principales Yasqos que, por su mediana o alta heredabilidad y
su alto valor ecmndmico, merecen ser consideradas en un programa
de seleccicon de Ganado de Carne y Dable Fropdsiteo sSon: peso de
destete, habilidad materna, produccidq&e leche, tasas de
reproduccion, de sobrevivencia Y de crecimientao postéestete. En
la tabla 1 ge presentan algunos valores de h< y de heterosigs de
las caracteristicas productivas de mayor interes en produccion
bovina tropical.

Estas caracteristicas deben diferenciarse de aquellas de poca
importancia para el productor comercial. Los defectos anatémicos,
cComo problemas de las extremidades, especialmente en
explotaciones extensivas, tienen Una gran incidencia en 1la

. N . [
reproduccion y por tanto animales con problemas de locomocion

deben ser descartados. QOtros praoblemas cangeni tos de orden

I X SO
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anatdmico usuales son las ubres defectuosas, hernias umbilicales,
la criptorquidia, el freemmartinismo, etc. En general deben
eliminarse para la reproduccicon todos los animales con problemas
congenitos de orden reproductivo y productivo.

TABLA 1. Valores de heredabilidad y heterosis de Y asgos

productivos en Ganado de Carne. 48

SR S Gt 0 it s e S S o Sa0et Sl e SHA) St Teom et HAeS Seved Mk 0000 Sooin bndt Fe Aodet Ghees s Sesen A Bt A $4904 Sobl e Gmme A0S boode oo $0000 S44bd $aae Gerea ferey SPRI VRS Mt e S St St et S el S it S e o S o P e e e S St S

CARACTERISTICA W2 HETEROSIS
INDIVIDUAL MATERNA
REPRODUCCION (%o 0.05 1.0 160
SOEREVIVENCIA — 3.0 3.0
PESD AL NACER 0. 25 12.0 7.0
PESO DESTETE 0. 30 13.0 7.2
HABILIDAD MATERNA 0.30 — —
GANANCIA EN PASTOREO 0,28 25.0 2.0
PESD AL AND 0.40 16.0 1.5
EFICIENCIA ALIMENTICIA 0. 40 — -
' CARACTERISTICA DE LA CANAL 0. 45 0.6 -
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Long, C. R. (1980); M amsse, D. (1983); HerndHez, B. G. (1976);
Martinez, . G. (1987),.

Las caracteristicas vreproductivas paseen baja heredabilidad,
significa que responden mds a la heterosis (Tabla 1) y por tanto
son mas susceptibles de mejorar a traveés del usc de hibridos,

obtenidas de planes bien orientados de cruzamientos,

especialmente con el emplec de razas adaptadas al tropico.

BENEFICIOS DE LOS CRUZAMIENTOS
Los cruzamientos proaveen: El uso de los efectos NO aditivos
(Heterosis), y la optimizracidn de la contribucion genetica
aditiva a través de la complementariedad racial. Con estos

N 4 . . .
mecanismos geneticos se logra, a muy bajos costos, incrementar la
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eficiencia de produccion Yy hacer mas deseable e} producto final.
Heterosis

Varios experimentos de cruzamiento con razas europeas,
efectuados en paises de estacicnes (2, 3) han demostrado que,
por efectos de heterosis de sobrevivencia, crecimiento y tasa de
reproduccion de terneros y vacas cruzadas, el pesc al destete
por vaca expuesta puede ser incrementado alrededor del 23 % y que
mas de la mitad de la ventaja depende del uso de las vacas
cruzadas (Tabla 2).

Ba jo condiciones tropicales y subtropicales y en alqunas reqgicnes
de clima templado cruces de BRos indicus x Bos taurus producen
aun  mayores niveles de heterosis Y por tanto mayores niveles de
produccidn por vaca expuesta a toro. En investigaciones llevadas
a cabo por el INSTITUTO COLOMERIANO AGROFECUARIO (ICA) en
programas de cruzamiento entre razas criollas y cebu (Brahman) el
- porcentaje de mayar produccidn POr vaca expuesta a toro obtenido
fue del 30.6 % (Tabla 2).

Los praoductores avicolas vy de muchas plantas como el maiz, arroz,
etc, pueden utilizar sistemas estaticos de aparea;iento para
producir wuficientes hibridos para maximisar el uso de 1la
heterosis en 1la produccion comercial. En estas especies el usoc
de la hetercsis puede ser maximisado porque solamente una pequena
proporcicon de la produccian total es requerida para  producir
reemplazos. Este sistema de uso maximo de la heterosis es mas
dificil en bovinos debido a la relativa baja tasa repraoductiva vy
al prolonagads intervalo entre generaciones. Sinembarago, esto no

es obstdculno para el uso de altos niveles de heterosis en la

produccicn comercial de carne, mediante el usc de sistemas de
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cruzamientos que restauran niveles significantes de heterosis de
una a otra qeneracidﬁ. El nivel de heterosis retenida es una
consideracion muy importante cuando se escoge @1 sistema de
cruzamiento.

Tabla 2. Incrementos de la productividad de sistemas de

apareamiento: cruzamientos vs. puros,

Sistema de HETERDOSIS USADA kg ternero/vaca expta.
apareamiento Ternero cruz. Vaca cruz. ( %4 sobre puros)

* *n
Alterno (A) &7 &7 19.9 (14.9)
Rotacion 86 86 26.3 (19.2)
(3 razas?
Terminal 100 0 12.5 ¢ 3.9
(2 razas)
Terminal R 100 100 30.6 (22.4)
(3 razas?
Combinacion ’ 83 &7 - 17.4)
A v B.

v v ——— - D (ot $v004 $oria Do S8 B i $46Fn HEUSE $4sd SO SMASS Sates Hored SIS0 SHRAR OreFe bones Pt fabee S ADMB Soead SOGAl ap S0P PTG U et Shvin Semad Shee o (e (e T Bt e 00kt VU Wt S I (Aede P e S T - T T o S S

* Plasse, D. (1983); Hernandez, RB. &. (1976); Martinez C. G.
(1987)
#% Long, Cw. F. (19802,

Lé complementariedad es provista por el apareamiento de razas en
una secuencia especffica que maximisa el impacto de las
caracteristicas deseadas v minimisa el de las indeseadas en cada
una de las razas utilizadas en el sistema de cruzamiento. La
complementariedad es explotada al maximo en sistemas terminales
de cruzamiento cuando se utilizan razas de pequenoc a mediano
tamafico y alta produccidn de leche con reproductores de razas

sobresalientes por rapida tasa de crecimiento y canales magras.

Optimizacicon de los efectos aditivos de las razas
Existen arandes diferencias entre razas para caracteristicas de

importancia economica en la produccicon de carne y leche. Ninguna

raza posee los maximos y/o los minimos niveles de comportamiento
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considerados camo dptimos de las caracteristicas que afectan 1la
eficiencia de produccion, tales como peso al nacer, rendimiento
en canal, tasa de crecimiento, tamaﬁq adulto, edad a la pubertad
y produccicn de lechea.

Los  requerimientos del mercado, el clima, la cantidad y calidad
de las fuentes de alimentacicn disponibles juegan un papel
determinante en los dptimos niveles de comportamiento. Las
fuentes alimenticias usadas por los hatos de cria y doble
proposite, en las distintas regiones del trdpico colombiano,
varian arandemente; por  tanto, para optimizar la tasa
reproductiva, el tamafio adulto Yy el nivel de produccidn de leche
de las raras utilizadas, estos factores deben ser acordes con las
condiciones climaticas y los recursos alimenticios disponibles.
La reproduccion de las vacas de gran tamano y alto nivel de
produccion de leche declina si sus altos requerimientos para
mantenimiento vy produccicon ne son los apropiados.

Animales de agran tamanc v alta produccion de leche producen en

forma 6ptima cuando la cantidad v calidad del alimento tambien lo

SOV\o 4 . 4
»®. Los hatos de cria y daoble propdsito deberian estar compuestos

en nuestro medio de aquellas raras me jor adaptadas al ambiente
alimenticin, de salud y manejs de la finca o sistema de

4
produccion.

SISTEMAS ALTERNATIVOS DE CRUZAMIENTOS
Se conocen dos tipos basicos: ROTACIONAL Y TERMINAL; pero el
criador o genetista pueden elaborar combinaciones que podrian ser
innumerables. En el sistema rotacicnal las hembras cruzadas se
usan como reemplazos y se aparean con tores de diferente raza a

la del padre de ellas. En el sisﬁema terminal, los toros de una
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¢ . 3
raza o combinacion de razas se aparean con hembras de diferente
. ¢ .
raza o combinacion de razas y tada la progenie resultante, machos

vy hembras, se vende._

S Lt et o Sk 2w 9009 S T dammt i G UL M0 e weees Sovee Seant $0008 Fumie Sabre”Seeds Faies Svmst In SPOSE FOOSS Soie PGS Seben SUeil Febem 94959 FwROr Abdes o——— —

Generacion RAZAS % HETEROSIS USADA

TORO VALA Individual Materna
T " 5 100 o
2 E AB 50 100
% A _ BCAR) 75 50
4 E AL (BCARD 3 62 75
n * 67 67

* Se repite rotacion.

. 4
Rotacion o alterno de tres razas.

T R ST 0TI it G0 i e e et e 00008 AR Vit 42404 40e0 Sadsd SAben P $4008 Sater b S Mkt AR e SSent MPS $990¢ TS SHOPS VSRS $0006 Fvken Lt BAEN s SeeSe FHS b S99 BHALS M S4mte FA St s oA Aopte St Hoves oot S0t

Generacion FRAZAS 7% HETEROSIS USADA

TORO - VALA Individual Materna
T s B 100 - . o
2 G AR 100 E 100
3 B CCAR) 75 100
4 A BL{CDCAB) 3 87 75
n * 86 86

* Se repite rotacidn.

Ventajas.

Las ventajas que ofrecen los sistemas rotacicnales hacen
referencia a la posibilidad de ejercer la seleccicon de hembras

para reemplazo v  usar gran parte de heterosis individual y
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materna, definida esta ultima coma la ventaja o desventaja de
Qsar una madre cruzada.

Desventa jas

Como desventaijas podrian citarse: no uso de la complementariedad
ratial. excepto al inicio del plan de cruzamientos; uso de mas de
una raza de toro cada ano v necesidad de usar razas comparables
en tamafo y habilidad materna. Este sistema es, ademas, dificil
de adaptar a hatos pequedos.

Cruzamientos terminales

—......_...._-_.._——.-..—..._.-...._.._...._......—..—......_..—.............._.—.......-—-....-.-_.-—.._...-.—_——.-—.—n—.——————..—-—_—._—_—._.—-—_

Tipo RAZAS % HETEROSIS USADA

TORO VALCA Individual Materna Paterna
Dos razas A B 100 o o
Tres razas D AR 100 100 9
Cuatro raras AD CH 100 100 100
Venta jas.

En cualquier tipo de cruzamiento toda la hetercsis individual es
utilizada; en cruces de tres y cuatro razas toda la heterosis
materna y con cuatro o mas rarzas toda la heterosis ;paterna se
utilizaj el sistema terminal hace uso de la complementariedad
racial, requiere so0lo una raza de tore al anco v se adapta a
cualquier tipo de explotacicn.

Desventa jas

No hay aportunidad de seleccinn do hembras producidas en el
sistema: la necesidad de adguirir machos y hembras aumenta el
riesgo de introduccicn de enfermedades y dificulta la adaptacion
de animales a la finca.

Combinacidn de sistemas

. . 4 . . . N
La combinacicon de un sistema rotacional y uno terminal permite la
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0 v i ’ .
utilizacion de las razas maternas para producivr  hembras de
reemplazo, conservar las mejores hembras en la rotaciocn y aparear

las varcas viejas v de menor nivel de comportamiento en el cruce

terminal con razas  de toros gue posean buenas aptitudes de
crecimiento, acabado tcarne) v/ o produccidn de leche (doble
propdsitod. Con el uso de varas de 2 o omas partos en el cruce con

toros  aue produzcan terneros muy pesados al nacer se disminuyen
los problemas de distocia.
Venta jas.
No requiere compra de hembras y permite la seleccicon de las
mismas; utiliza toda la heterosis individual y materna y hace uso
de la complememntariedad racial.
Desventa jas
Es un sistema compleio v para que sea eficiente se reguieren
hatos grandes.
No todos los sistemas de cruzamiento son apropiados para todos
los  hatos v en la escogencia de un plan de laoas anteriormente
citados es necesario considerar factores de mane i de la empresa
agropecuaria, tales como tamafo de la finca, nlmero ; tamafic de
potreros, disponibilidad de mano de obra, wso de inseminacion vs.
monta natural, etc, Factores como los anteriores y la seleccian
de las razas apraopiadas (adaptadas) a las condicicones climdticas
y alimenticias; asimismo como  los beneficios relativos de
heterosis v complementariedad racial deben ser tenidos en cuenta
antes de emprender un plan especifico.
Uso de toros cruzados
Innumerables evidencias de investigacién en el trdpico indi-an

. N [ . .
aue el nivel mas productive de los cruzamientos eg aguel que
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conserva las proporciones de herencia nativa e importada
alrededor del 50 %. Niveles superiores de herencia de 1a raza
mejorante” de 1los rasgos productivos de leche vy/o carne
disminuven 1la resistencia a factores limitantes de la produccidn
en el trépicn, tales como altas temperaturas, infestacidn de
Darésitos. nlagas v enfermedades.

Ningdn sistema de cruzamiento mantiene los valores de heterosis

de las primeras aeneraciones vy o

9

n la fluctuacidn de las
Proporcicones de heterosis theterocigosig) fluctuan los niveles de
produccion. Cuando predomina la herencia de la razé importada
(especializada) él patencial de proaduccidn aumenta, pero el nivel
de adaptacion disminuye; cqntvariamente,‘;uando predomina la raza
nativa el nivel de praducaidn disminuye y la adaptacion aumenta.
Ante tales circunstancias, el ganadero requiere de un sistema que.

mantenga estables los niveles adaptativos (heterosis) vy qué{

estabilice la produccion de carne y/o leche. B

El uso de toros cruzados, de primera generacion (F1), medi a;:

o

herencia importada (especializada) Y media herencia nativa, %

. £
abtenidos en un sistema terminal de dos razasy es unag
alternativa, no  solo para  mantener establ es losg niveles:

;EZ

3
adaptativos y estabilizar la produccion de carne y/o leche sino%§

para simplificar el mane jo  genetico de las explotaciones
comerciales de cria y doble proposito del tropico calido humedo
del pais.

Las evaluaciones ekperimentales con toros ‘cruzados Fi1 han
detectado resultados significativos de heterasiév paré; algunos
componentes de fertilidad del macho v se: coﬁsider§’ §ué estos
méchos .son tambien supérimresvpara caracteriéticas. tales como

. . . . . ’ .
longevidad, resistencia a enfermedades, estres calorico, et-, as
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decir, para rasgoé relacionadas con adaptacidn a' medios
dificiles, en donde bovinos dé alto pntencial de produccion,
seleccionados en ambientes mejorados, no pueden sabrevivir.

Venta jas

Fermite el usc de monta directa, evitando la adaptaciéﬁ de

’ . L . .
animales puros de dudoso merito genetico (en el pais no existen

toroe nymbados por progenie? v problemas de inseminacion
artificial en sistemas extensivos con poca infraestructura. El
si1stema nrovee  las hembras de reemplazo. permite vy debe

acompafarse de seleccidn de las mismas: utiliza el 100 % de
heterosis paterna v aprovecha el progreso qenético de paoblaciones
extranijeras, una vez que los machos deben ser obtenidos via 1A
con  semen de toros probados por  progenie y  vacas nativas
(criollas y/o cebuinas) de reconocida habilidad materna y
eficiencia reproductiva. |
Desventa jas
Utiliza solamente el 50 % de heterosis individual vy materna.
Exceptno al comienzo, no se usa la complémentafiedad racial.
RESUMEN Y CONCLUSIONES )
El uso apropiado de la seleccion v crﬁzamientos y una adecuada
eleccion de las razas mas efiaienfes. son los mecanismos mas
econcmicos  para  aumentar la produceicn ganadera en reqiones
tropicAales, l.a productividad del hato puede ser aumentada, por
sola efectos heteroticos de caracterfsticas de baja h2. hasta en
un 30 Z. dependiendo del sistema de ﬁfuzamiente utilizadosy ¥ una
buené escogencia de razas, a traves de uso de efectos aditivos,

puede incrementar significativamente los rendimientos'por el usoc

. . ¢
de vacas vy toros cruzados con mayores niveles de produccion Yy
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’ . 4 . . . N .
adantacion., La reproduccion, la sobrevivencia, resistencia a
enfermedades v lonagevidad son las caracteristicas de mayor
1Mooy tancia economica en regiones del trapico calida humedo: las

. , , . » .
razas especializadas, de origen europea, dificilmente prosperan

en condiciones tropicales.
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