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METODOS SIMPLES DE CRUZAMIENTO INTER-RACIAL PARA PEQUENAS Y

MEDIANAS FINCAS DEL SISTEMA VACA-TERNERO Y DOBLE PROPOSITO
BOVINO DE PANAMA

Pedro Guerra M*; José L. Bernal R*.; Roderick A. Gonzalez M®.; Said Caballero C*.

INTRODUCCION

Las pequefias y medianas explotaciones de cria y doble propdésito son de gran importancia en la
industria de la carne bovina panamefia, por que son la fuente de animales machos para los
sistemas de ceba. Se conoce que el 52% de las explotaciones bovinas de Panaméa miden entre 10
y 100 ha, pero poseen el 89% de la poblacién bovina, de alli su gran relevancia.

Las razas predominantes en nuestros sistemas de cria son del tipo Bos indicus o acebuadas
(Brahman, Nelore, Gir e Indu Brasil) y en pequefia escala cruces Bos taurus x Bos indicus,
utilizando principalmente como Bos taurus las razas Angus, Charolais, Senepol y Simmental.
Mientras que en los sistemas de doble propdésito predominan principalmente los cruces Bos
taurus x Bos indicus, principalmente cruces con Holstein, Pardo Suizo y en menor escala con
Jersey. En el sistema de cria bovina, estos animales en gran parte son consanguineos, presentan
ventajas como la adaptabilidad al medio tropical y longevidad. Sin embargo, presentan
limitaciones en cuanto a fertilidad, precocidad, suavidad o terneza de la carne, marmoleado o
distribucion de la grasa intramuscular y bajo rendimiento en canal, comparadas con razas
europeas Bos taurus y sintéticas especializadas para la produccion de carne. Por otra parte, los
animales en los sistemas doble proposito son de moderada fertilidad, precocidad y adaptabilidad,
pero baja produccion de leche y terneros con bajo valor agregado al destete.

Entre las alternativas tecnolégicas en mejoramiento animal esta el cruzamiento entre razas

Bos taurus x Bos indicus o la estabilizacion de grupos raciales (razas compuestas o sintéticas)
gque mantengan un adecuado nivel de heterosis y efectos aditivos raciales (Guerra et al. 2004). Sin
embargo, los sistemas de cruzamiento deben ser simples y sencillos en su ejecucion y adecuarlos
altamafio de la explotacién y los recursos disponibles.

El presente documento tiene como objetivo instruir al ganadero, profesional y estudiante sobre los
sistemas simples de cruzamiento entre animales acebuados (Bos indicus) con animales

(Bos taurus) que son factibles implementar en pequefias y medianas fincas de cria y doble
propésito bovinas de Panama.

EL CRUZAMIENTO

De acuerdo a Koch et al. (1989), el cruzamiento debe proveer: uso de la heterosis, optimizar los
méritos genéticos aditivos de diferentes razas y explotar la complementariedad entre razas para

*M.Sc. Mejoramiento Genético y Biotecnologia. IDIAP. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (CIAOc).
*M.V. Salud Animal y Reproduccion.

°*M.Sc. Produccion Animal y Biotecnologia.

“M.Sc. Microbiologia y Reproduccion.



incrementar la eficiencia de la produccion y deseabilidad del producto final. La heterosis o vigor
hibrido (H) es por definicién la diferencia entre la media del comportamiento de animales cruzados
F, (Prom. F,) y lamedia del comportamiento de las razas puras paternas (Prom. Padres).

H=Prom. F,— Prom. Padres x 100
Prom. Padres

La heterosis o vigor hibrido es causada por efectos no aditivos de los genes o por interacciones de
alelos pertenecientes al mismo locus (posicion de un alelo en el cromosoma). También, la heterosis
representa la recuperacion de la depresién consanguinea acumulada. La complementariedad es
provista por apareamiento entre razas en una especifica secuencia para maximizar el impacto de
caracteristicas deseables y minimizar el impacto de caracteristicas indeseables de razas en la
eficiencia del sistema de produccién. La complementariedad se explota mucho mas en sistemas de
cruzamiento con razas terminales.

Sistemas de cruzamiento

Ningun sistema de cruzamiento es adecuado a todos los hatos de Panama. Para seleccionar un
sistema de cruzamiento adecuado hay que tomar en cuenta el nimero de unidades de pastoreo
(unidad con divisiones grandes donde se maneja en rotacion el hato reproductivo, en desarrollo y
lactante alternadamente), nimero de vacas en el hato, disponibilidad de mano de obra familiar y
contratada, disponibilidad de infraestructuras (corral bien drenado con chutra y brete) y
disponibilidad o posibilidad de practicar inseminacion artificial.

Con estos aspectos, el sistema de produccion debe armonizar la genética (animal mejorado) con el
medio ambiente para que integralmente contribuyan en aumentar la cantidad de kilos de ternero
destetado por vaca expuesta a toro o la cantidad de litros de leche por unidad de area y vaca
expuesta a toro. Para esto, el sistema de cruzamiento debe explotar al méximo la heterosis y la
complementariedad entre las razas seleccionadas buscando, también, un producto de mejor
calidad y menor costo.

Los sistemas de cruzamiento recomendados en este documento deben aplicarse en forma
sistemética, registrando la informacion, analizandola y aplicando los criterios de seleccion en
hembras recomendados por Guerra (2001ab) y sobre su adaptabilidad al ambiente productivo y
mercado. Sin olvidar la necesidad de ir incorporando tecnologias en el manejo reproductivo y
mejoras en infraestructuras.

En estos sistemas de cruzamiento se parte de una poblacién base nacional (Bos indicus para el
caso de cria bovina y/o cruzados Bos taurus x Bos indicus en el sistema doble propdsito) de la
cual el hato del ganadero es parte y fuente de sus reemplazos. Los machos o productos finales del
sistema de cruzamiento (el que se implemente) deben venderse al destete para evitar aumentar la
consanguinidad por los apareamientos no controlados. La retencion de estos terneros para
cebarlos implicara adicionar mas area de pastoreoy toda lainversion que esto conlleva.

1 Alelo es una forma alternativa de un gen originado por una mutacion.
2 Locus es la posicion de un alelo en un cromosoma



Cruzamiento absorbente

Este sistema de cruzamiento funciona para aquellos ganaderos que desean reemplazar una raza
por otra, por ejemplo si desea cambiar un hato Cebld desmejorado y consanguineo a unaraza Bos
indicus como Nelore o Brahman; o hacia una raza sintética o compuesta (Bos taurus + Bos
indicus) como Senepol, Senegus, Bonsmara, Girholando, Siboney, AFZ (Australian Friesian
Zebu), AMZ (Australian Milking Zebu), entre otras (Figura 1). La raza sintética debe adaptarse bien
a las condiciones agro-climaticas de la finca, aprovechar eficientemente los recursos que se le
ofrece y poseer cualidades muy sobresalientes en caracteristicas productivas y de calidad.

Este cruzamiento tiene la desventaja que se aprovecha la heterosis solamente en las primeras
generaciones, pero la ventaja es que se aprovecha la diversidad genética aditiva de la raza
reemplazante. Otra ventaja es que produce sus propios reemplazos y las novillas que el sistema
descarte por no estar dentro de los criterios de seleccidon pueden ser vendidas a buen precio,
porque es muy probable que genéticamente superen a las novillas de los hatos vecinos que no
apliqguen un programa de mejoramiento genético.

Con la proliferacion de empresas dedicadas a la venta se semen de animales Bos taurus, Bos
indicus y Sintéticos es factible traer cualquier raza que el ganadero esté interesado en explotar
como “casi pura”y aplicar seleccién sobre adaptabilidad a las condiciones donde esté la finca. Hay
una diversidad genética mundial que se puede explotar racionalmente, recordando que “introducir
un gen indeseable al hato es lo mas facil, pero eliminarlo pueden pasar mas de 35 afios para
reducir ala mitad su frecuencia génica”

( Cruzamiento absorbente ‘

I Mejores hembras I

Generacion 1:
50%GH + 50%HC

Girolando
Alto EPD

Generacion 2:
75%GH + 25%HC

Alta heterosis
en primeras

generaciones Generacion 3:

87.5%GH + 12.5%HC

Generacion 4:
93.75%GH + 6.25%HC

Fuente: Guerra 2008.
Figura 1. Sistema de cruzamiento absorbente en un hato doble propésito (GH=Gir-Holando;

HC=Holstein-Cebu




Este sistema de cruzamiento usa en cada generacion la misma raza paterna y es recomendable
cambiar de toro en cada generacion para reducir la consanguinidad en el hato. Es muy practico en
fincas que utilizan lainseminacién artificial, sobre todo al usar razas donde no hay disponibilidad de
sementales. Ademas, presenta la ventaja de que el sistema produce toro cruzados F, (primera
generacion filial) y R, (retrocruza hacia la raza paterna) y un nivel alto de proporciones de genes de
la raza paterna deseada se obtiene a partir de la cuarta generacién (93.75% de la raza A). Los
machos y hembras de descarte se venden (ceba) en cada generacion.

Sistema de cruzamiento para producir F, (50% Bos taurus + 50% Bos indicus)

Al aparear vacas Cebu (Bos indicus) contoros Bos taurus se producen terneros F, con capacidad
de mostrar el 100% de heterosis o vigor hibrido siempre y cuando se brinden las mejores
condiciones ambientales y manejo. Experiencias en Panama4, Brasil, Venezuela y Colombia han
demostrado que el comportamiento de animales F, en los sistemas Vaca-Ternero y Doble Propdésito
es el mas ventajoso desde el punto de vista productivo y econémico del animal.

Debido a las tendencias mundiales de aumento en los precios de los granos como el maiz y soya,
los costos de los concentrados seran insostenibles. Esto indica que los forrajes (gramineas y
leguminosas) seran la fuente de nutrientes mas importante del Sistema Vaca-Ternero y Doble
Propésito. Ademas, se visualiza que los sistemas de mediana intensidad, basados en pastoreo,
tendran un lugar importante en la produccion de leche y carne bovina, por lo que los animales
cruzados Bos taurus x Bos indicus seran los mas indicados para estos sistemas (Pearson
Vaccaro 2002).

Tanto en Brasil (Madalena et al. 1990ab, 1999; Madalena, 1993) como en Venezuela (Vaccaro et al.
1999) y Panama (Guerra 1991; Guerra et al. 2008) se ha observado que los animales F, fueron mas
productivos y rentables que los acebuados y alto encaste Bos taurus en sistemas de produccion
basados en pastoreo en términos de kg de leche producida por dia de intervalo entre partos.



Produccion de F,

Bos taurus Bos indicus

|

Problematica Ventaja:
Produccion reemplazos F, 100 % heterosis

Vender peores : | RETENET MeEjOras
hembras y machos hembras y machos

EPG=Diferencia Esperada en la Progenie. Fuente: Guerra M. 2008

Figura 2. Sistema de Cruzamiento para Produccion de F,.

Con este sistema de cruzamiento y las limitaciones de areas de pastoreo, el ganadero destina todo
el hato hembra para producir los terneros(as) F,. En este caso, las hembras de reemplazo Bos
indicus deben adquirirse en otras fincas de reconocida reputacion genética. Los machos se
venden al destete a los sistemas de ceba o se pueden criar los mas sobresalientes como
sementales. La utilizacion de estos machos para estabilizar un hato, producir retrocruzas y
sintéticos los detallé Guerra etal. (2004).

Sistemade cruzamiento rotacional alterno con dos razas

En este sistema de cruzamiento, las hembras hijas del toro de laraza Ason apareadas con toros de
laraza By las hembras hijas del toro de la raza B son apareadas con toros de la raza A (Figura 3).
Este sistema tiene la ventaja de producir sus hembras de reemplazo y la heterosis se explota en
dos sentidos: la heterosis individual (h', manifestada por el propio ternero cruzado) y la heterosis
maternal (h", expresada por lamadre cruzada).



— <

ROTACIONAL DE DOS RAZAS

_{f Raza B. indicus

Reemplazo

Reproductivas Reproductivas

Reemplazo

Figura 3. Sistema de cruzamiento rotacional alterno con dos razas.

La heterosis producida en los terneros es alta en las primeras generaciones (100 a 75%), pero
disminuye en las siguientes generaciones hasta estabilizarse en 67% a partir de la sexta
generacion (Cuadro 1). Con este sistema se puede alcanzar hasta un incremento de 15% en los
kilos de ternero destetado por vaca expuesta a toro para el Sistema de Cria (Vaca-Ternero) o litros
de leche por lactancia por vaca expuesta a toro para el Sistema de Leche. Es muy practico en los
sistemas de produccion donde se utiliza la Inseminacién Artificial o donde exista la disponibilidad
de sementales de laraza seleccionada, ya que en cada generacion hay que cambiar laraza.

CUADRO1. COMPOSICION GENETICA DEL TERNERO Y NIVEL DE HETEROSIS EN UN
SISTEMA DE CRUZAMIENTO ROTACIONAL ALTERNO CON DOS RAZAS.

Tipo de Composicion racial Heterosis
Ciclo Apareamiento” del ternero (%) (%)
Raza A Raza B
1 AB 50 50 100
2 B.1 25 75 50
3 A2 63 37 75
4 B.3 31 69 63
5 A4 66 34 69
6 B.5 33 67 66
7 A.6 67 33 67

Tipo de apareamiento: A.B = toro A, vaca B; B.1 = toro B, vacas del Ciclo 1.



Figura 4. Terneroy madre productos de un sistema rotacional de dos razas.

Sistemade cruzamiento paraestabilizar en 50% Bos taurus + 50% Bos indicus

Existe la opcién que el ganadero quiera estabilizar su hato a un nivel de 50% Bos taurus + 50%
Bos indicus y olvidarse del hato original para aprovechar el 50% de la heterosis retenida 'y 50% de
la diferencia aditiva racial (Guerra et al. 2004). Estabilizar un hato 50% Bos taurus + 50% Bos
indicus es realizar cruzamiento inter se entre F, para producir F,; entre F, para producir F; y asi
sucesivamente hasta estabilizar el hato en la sexta generacion.

La importancia del grupo inter es que representa el cruce comercial que los ganaderos logran sin
asesoramientotécnico, usando comoreproductores machos cruzados en montanatural (Pearson Vaccaro 2002)

Este sistema de cruzamiento se recomienda en fincas donde el ganadero decide mantener
solamente un tipo racial que aproveche las ventajas de laraza Bos taurus utilizada (productividad
y calidad del producto final) y la adaptabilidad del Bos indicus. Ademas, se presenta la ventaja de
aprovechar la heterosis individual, paternal y maternal; ademas que el sistema produce sus
propias hembras de reemplazo. En generaciones avanzadas, todos losmachos son vendidos al
destete a los sistemas de ceba y las hembras de descarte se pueden vender a fincas que inician el
mismo sistema de cruzamiento u otro mas complejo. También, existe la oportunidad de seleccionar
y criar como sementales aquellos machos sobresalientes en desarrollo. Estos machos deben ser
hijos de madres superiores, seleccionadas como mejores productoras de terneros pesados al
destete o mayor produccion de leche por lactancia y terneros pesados al destete. El esquema de
estabilizar un hato en 50% Bos taurus + 50% Bos indicus se muestraen laFigura 5.



Estabilizar 50% B. taurus + 50% B. indicus

Toro Simmental

Mejores hembras
Brahman

Generacion 1:
50%Sm + 50%Br
Vender My H
Retener mejores H

Generacion 2:
50%Sm + 50%Br
Vender My H
Retener H

Toro Fy:

50%Sm + 50%Br
Resultado: Generacion 3:
; : o
Retencion 50% heterosis 50%Sm + 50%Br
relativa la F;
Sm=Simmental; Br=Brahman; M=Macho; H=Hembra. Fuente: Guerra 2008.

Figura 5. Sistema de cruzamiento para estabilizar 50% Bos taurus + 50% Bos indicus en

un hato de cria.

Sistemade cruzamiento rotacional alterno con tres razas

Este sistema de cruzamiento es factible cuando hay un nivel de organizacion alto, por parte del
ganadero, disponibilidad de area o unidades de pastoreo adicional, disponibilidad de mano de
obra, adecuadas infraestructuras y capital. Se retiene mayor cantidad de heterosis o vigor hibrido
comparada con el sistema de cruzamiento rotacional abierto con dos razas.

Las razas a escoger deben ir en una secuencia que permita mantener complementariedad y
adaptabilidad, principalmente. Para esto, el IDIAP recomienda la siguiente secuencia: Raza Local
(Brahman o Cebuana), luego Raza Maternal (Angus Rojo, Simmental, Charolais, Gelbvieh,
Hereford) y finalmente una Raza Adaptada (Senepol, Beefmaster, Santa Gertrudis). Nuevamente,
la heterosis de la madre (h") y del ternero (h') son muy importante y el bajo nivel de heterosis de una
raza es incorporada por otra raza. La rotacidén continua de tres razas mantiene un nivel promedio
de heterosis de 86%. El esquema de un sistema de rotacion con tres razas se detallaenla Figura 6.



EVEY. R | Raza B
(CREUIEY) aurus)

?

Reproductivas

Q

- Reproductivas

?

Reproductivas Reemplazo

Reemplazo

Fuente: Guerra 2008.

Figura 6. Sistema de cruzamiento rotacional espacial con tres razas.

La mas alta heterosis producida en los terneros se da en las primeras dos generaciones (100%)
paraluego variar de 75 a 88% en las siguientes generaciones, pero se estabiliza en 86% a partir de
la séptima generacion (Cuadro 2). Con este sistema de puede alcanzar hasta un incremento de
15% en los kilos de terneros destetados por vaca expuesta a toro o litros de leche por lactancia por
vaca expuesta a toro. Es muy practico donde se utiliza la inseminacion artificial o donde exista la
disponibilidad de sementales de la raza seleccionada, ya que en cada generacion hay que

cambiarlaraza.

CUADRO 2. COMPOSICION GENETICA DEL TERNERO Y NIVEL DE HETEROSIS EN UN SISTEMA DE
CRUZAMIENTO ROTACIONALALTERNO CON TRES RAZAS.

2 B.1 25 50 25 100
4 A3 56 12 31 88
6 C.5 14 28 58 84

'Tipo de apareamiento: A.B = toro A, vaca B; B.1 = toro B, vacas del Ciclo 1.




RESUMEN

Los métodos de cruzamiento inter racial presentados en este documento son simples, sencillos y
de buenos resultados si se les brindan las condiciones ideales a los animales cruzados. Bajo las
condiciones de sistemas medio intensivos los animales F, y estabilizados en 50% Bos taurus +
50% Bos indicus son ideales para sistemas basados fundamentalmente en pastoreo. En los
métodos de cruzamiento presentados, es importante la heterosis maternal (h") y la heterosis
individual (') y cuanto se retiene de ellas. Aspectos de adaptabilidad y retencion de heterosis son
importantes criterios para los sistemas de doble propdsito y vaca-ternero.

Reconocimiento

Este documento esta dedicado a la memoria de nuestros amigos y
compafieros Javier Gonzélez y Anel Delgado, g.e.p.d.
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