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Resumen

Con el fin de conocer el efecto de la absorcion de criollo a ceba sobre el
crecimiento, se analizaron 19 887 pesos al destete y 12 771 pesos de canal de
novillos, registrados en un rebafio comercial en sabana inundable del Beni, Bo-
livia. El analisis de variancia por cuadrados minimos de los pesos al destete
revel6 un efecto altamente significativo (P <.01) de todas las fuentes de variacién:
grupo racial (R), sexo (8), afio de nacimiento (A4), mes de nacimiento (M), edad de
la madre, de las interacciones Ax M, AxSy Rx Sy dela covariable edad al
destete. El promedio ajustadofue 163.4+ 0.5 kg a una edad de 240+ 0.2 dias y las
constantes con sus errores tipicos fueron para criollo -9.0+ 2,0, 1/2 ceb 3.9+ 0.7,
3/4 ceba 13.0+ 0.4, 7/8cebt-4.1£ 0.4y 15/16 cebt -3.8+ 0.7 kg. La influencia de
los efectos R, A, M, mes de sacrificio y edad al sacrificio (lineal) en la variancia de
los pesos de canal de novillos fue también altamente significativa. El promedio
ajustado fue 210.6 £ 0.4 kg a una edad de 37.9 meses. Las constantes y sus
errores tipicos fueron para los grupos raciales: criollo-6.9+0.9, 1/2ceba 11,1
0.4,3/4 ceba4.2+0.3, 7/8cebun 0.0+ 0.4, 15/16 cebt1 -3.2+ 1.1, y cebt -5.1 £ 1.7
kg. El proceso de absorcién revel6 un aumento de 8 y 9% en los dos pesos de los
1/2 ceba comparado con criollo y una posterior disminucién hasta valores de
solamente 1 a 3 % superiores.

Palabras claves: Absorcioén, criollo, cebq, peso destete, peso canales.

Abstract

In order to study the effect on growth of upgrading criollo to zebu, 19 887
weaning and 12 771 carcass weights of steers were analyzed. The data originated
from a commercial herd on native grass in the flood plains of the Beni, Bolivia. A
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least squares analysis of variance of weaning weights revealed highly significant
(P <.01) effects of all sources of variation: breed group (B), sex (S), birth year (Y),
month of birth (M), age of dam, the interactions Yx M, Y x S and B x S and the
covariable age at weaning. The adjusted mean was 163.4 + 0.5 kg at an age of
240+ 0.2 days and the least squares constants with their standard errors were
for criollo -9.0+ 2.0, 1/2 zeba 3.9 0.7, 3/4 zebu 13.0£0.4, 7/8 zebu -4.1£0.4 and
15/16 zebu -3.8+ 0.7 kg. The effects of B, Y, M, slaughter month and slaughter
age (linear) on carcass weight of steers were also highly significant. The adjusted
mean was 210.6 £ 0.4 kg at an age of 37.9 months. Least squares constants and
their standard errors were for criollo -6.9 0.9, 1/2 zebu 11.1£0.4, 3/4 zebu
4.2+0.3, 7/8 zebu 0.0+ 0.4, 15/10 zebu -3.2+ 1.1 and zebu -5,1 £ 1.7 kg. The
process of upgrading revealed an increase of 8 to 9 % in weights of 1/2 zebu when
compared to criollo and a decrease thereafter, reaching values of only 1to 3 %
superiority.

Key wordas: Upgrading, criollo, zebu, weaning weight, carcass weight,

Introduccién

Entre las zonas latincamericanas  de cebd a partir de la segunda parte
de sabanas bajas se encuentra, aparte del siglo XIX. En el Beni este proceso
de los llanos colombianos y venezo- se produjo desde la década de los 40
lanos, del pantanal brasilefic y otras, del presente siglo, principalmente con
también el Beni de Bolivia, que con sus toros cebt (Bos tndicus) provenientes
10.4 millones de hectdreas de pastos de Brasil,
naturales constituye uno de los El objetivo de esta serie de
grandes reservorios latinoamericanos  articulos es presentar anélisis genéti-
para la produccién decarne bovinaya  co-estadisticos que demuestran el efecto
que, actualmente y en el futuro  de este proceso de absorcién sobre la
previsible, estas tierras no tienen un produccién bovina, tratdndose en esta
uso agropecuario alterno. . primera parte los pesos al destete, pe-

Después de la llegada de los  sos de venta y pesos de canales, y
espafioles a este hemisferioen elsiglo  dejdndo para un segundo trabajo la
XV1, el ganado criollo, un Bos taurus discusifn de los caracteres de las vacas
de origen espafiol y portugués, comen- (30). Resttmenes preliminares fueron
z6 a poblar las sabanas americanasy  presentados por Galdo et al. (10),
sus genes fueron reemplazadosporlos  Verde et al. (32) y Bauer et al. (4).

Materiales y métodos
Los registros del presentetrabajo  c¢i6n de criollo a cebt iniciado en parte
provienen de la Estancia Espfritu, del rebafio con aproximadamente 4 800

Yacuma, ubicada en el Beni, Boliviny ~ vacas en la década de los 60. Este
pertenecen a un programa de absor- rebafio comercial tuvo como objetivola
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produccién de novillos para la termina-
cién en la propia estancia.

La estancia estd ubicada a orillas
del rioc Yacuma (14° 8' de latitud sury
66° 24' de longitud oeste, a una altura
de 170 msnm) cuyos afluentes la
atraviesan. En la estancia no existen
pastos cultivados y la sabana inun-

~dable tiene una capacidad de carga
estimada de 0.25 UA/ha. Una descrip-
cién ecolégica y botdnica de la sabana
fue publicada por Beck (8, 9).

Las condiciones climaticas son
tropicales y extremas, con fuertes
sequias y grandes inundaciones que
ocurren periédicamente, La tempera-
tura media es de 26.6°C (1975 a 1989),
1a minima promedioes de 21.9°C y la
m#axima promedio de 31.2 °C. Los
extremos de temperatura fueron, en-
tre 1970 y 1981, 7y 39 °C. La
precipitacién promedio de 20 afios fue
1 865 mm.

El afio estéd caracterizado por dos
épocas, 1a lluviosa de octubre a abrily
1a seca de mayo a septiembre. En afios
normales, 80 a 90 % de la estancia se
inunda llegando el nivel de agua hasta
1.5 m de profundidad en ciertas zonas.
Entre mayo y septiembre ocurren con
cierta frecuencia vientos frios
(“surazos”) qué producen temperaturas
por debajo de 10°C,

Entre 1962 y 1966 se redujo la
temporada de servicio de 12 a 5 meses.
En 1968 se estableci6 un registro de
produccién y desde 1973 éste fue
computarizado. L.as novillas entraron
a servicio con 2 afos luego de una
eliminacién de las 33 % inferiores en
desarrollo, apreciadovisualmente. Las
vacas fueron palpadas 2.5 meses
después de la temporada de servicioy
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eliminadas las de menor eficiencia
reproductiva. Los toretes entraron a
servicio con 2 afios luego de haber
eliminado un bajo porcentaje de los
inferiores en desarrollo; provenian del
rebafio cebu élite que contd con 300
(1967) a 850 (1979) vacas y fue
establecido con vacas aneloradas y
toros Brahman y Nelore (11, 24). Los
toros trabajaron en el rebafio durante
tres temporadas y luego fueron reem-
plazados por toros jévenes.

Los becerros nacieron en potreros
de maternidad de regular tamaiio, los
cuales fueron revisados dos a tres veces
por semana, oportunidad en la cual
para fines de identificacion se los tatué,
ademas de sefialar con tenaza en la
oreja el mes de nacimiento y marcar
en el cachete el dltimo digito del
namero del afio de nacimiento; en el
anca se coloct la marca del propietario
y el e6digo del rebaiio. Fueron descor-
nados y el ombligo tratado con una
golucién de yodo. En caso necesario se
curaba la miasis. Se aplicaba un
bactericida contra neumoenteritis,

El destete fue efectuado a una
edad aproximada de 8 mesesen 465
grupos mensuales, pesdndose todos los
animales. Por causa de grandes
inundaciones no se pudo efectuar el
destete en los afios 1977y 1981 y en
algunos otros afios se pudo destetar
solamente una parte de los becerros,
siendo la muestra considerada lo
suficientemente grande y adecuada-
mente distribuida como para poder ser
incluida en los andlisis, En la fase
postdestete, al igual que en toda la vida,
los animales pastorearon sabana
teniendo solamente acceso a sal comun,

Los novillos fueron sacrificados
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en la propia éstancia cuando alcan-
zaron un peso aproximado de 360 a 400
kg. Sin embargo, este peso final
aspirado varié mucho ya que era
necesario sacrificar un determinado
namere por mes. Fue registrado el peso
caliente de la canal en gancho. Otra
parte de los novillos fue asignada (desde
1974) a la venta en pie cuando alcanzé
un peso vivo aproximado de 380 a 400
kg. Las novillas eliminadas por bajo
peso y las que no habfan concebido
después de su primera temporada de
serviciofueron, en parte, vendidas para
cria (registrando el peso vivo) o se las
sacrifico en la propia estancia (regis-
trando el peso de canal). Las vacas
eliminadas (que habian parido por lo
menos una vez) fueron sacrificadas y
su peso de canal también registrado.
Tanto el sacrificio como la venta de
machos y hembras fue realizado a
través de todos los meses del afio.

Los datos fueron analizados por
el método de los cuadrados minimos
(12) con los siguientes modelos de
efectos fijos para los diferentes pesos:

Peso al destete. Se analizaron
19 887 pesos al destete correspon-
dientes a los afios 1973 a 1976, 1978 a
1980y 1982 a 1983 seghn el siguiente
modelo: Y, =atr +s+a +m+p
+(am),, + (sa), + (rs) + bE!;klmn Ciamn’
donde: Yuklmn el peso al destete de un
becerro “n” perteneciente al grupo ra-

cial “r;”, de sexo “s”, ” nacido en el afio

“a,” y mes “m,” de una madre de edad
“p, vy con la edad al destete “E”. a=
media tedrica de la poblacion (E,, =
0). r, = efecto del grupo racial “1” (i =
1,2...5). s, = efecto del sexo “j” G = 1,2).
a, = efecto del afio de nacumento “k”
k= 1,2,..9). m, = efecto del mes de
nacimiento “I’ 1= 1,2,...5). p_ = efecto
de la edad de la madre “m” (m =

2,...10). (am)k,,(sa),,,(rs), = efecto de
las interacciones respectivas. b =
coeficiente de la regresi6n lineal del
peso al destete sobre 1a edad al destete.
Eiumn = edad del becerro al destete.

juimn = residual (con los usuales
supuestos).

Peso de canal de novillos, El
modelo basico para los andlisis de
pesos de canales de 12 771 novillos, fue:
Yij“mn-—a +r+atm +v +bE, +

€mn- donde: Y =el peso de la canal
de un novillo, perteneciente al grupo
racial r;, nacido en el mes “m,” del
ano “a” y sacrificado o vendido en el
mes “v ” con la edad “E” en el pesaje. a
= medla teérica de la poblacion (B,
= 0). r, = efecto del grupo racial “i " =
1,2. 6) a; = efecto del afio de naci-
miento 5" (1,2,...14). m_ = efecto del
mes de nacimiento “k” (k = 1,2,..6). v,
= efecto del mes de sacrificio o venta
“1" (1,2...12). b = coeficiente de la
regresién lineal del peso de canal sobre
la edad del novillo. E,, . = edad del
novillo al sacrificiooventa. Ey,,  =re-
sidual (con los usuales supuestos).

Resultados y discusion

Peso al destete. Todos los
efectos incluidos en el andlisis de
variancia para el peso al destete fueron
altamente significativos {cuadro 1), lo
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que confirma los resultados de an4lisis
realizados con dos rebafios élites crio-
llo (5) y ceba (11) con las mismas
fuentes de variacién en el mismo hato.
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Cuadro 1. Analisis de variancia para el peso al destete (afios 1973-83,
menos 1977 y 1981 sin destete).

Fuente de variacién G.L. C.M. F
Grupo racial 467.2++
Sexo 223.3++
Afio de nacimiento 224.3++
Mes de nacimiento 270.6++
Edad de la madre 1 128.9++
Afio x mes de nacimiento 2 16.5++
Afio x sexo 3.8++
Raza x sexo T.4++
Edad al destete lineal 360.7++
Residual 1981 464 .8
++P < (0.01.

La diferencia entre sexos fue 8.2
% a favor de los machos. Becerros
nacidos en los primeros meses de la
época seca pesaron mas que los nacidos
en los altimos meses secos con 16.1%
de diferencia entre el mejor y el peor
mes. Vacas jévenes y mayores de 10
afios tuvieron los hijos de menores pe-
sosy aquellas entre 6 y 10 afios dieron
los becerros mas pesados. Los becerros
nacidos en el mejor afio pesaron 18.9
% mas que los del afio con valor
minimo. Las interacciones fueron

altamente significativas, pero esto se
debi6 més a una falta de constancia
en la magnitud de las diferencias en-
tre variables que a un cambio impor-
tante en su orden de mérito. En
principio, las constantes para los
efectos no genéticos fueron similares a
las publicadas para los otros dos
rebaiios en el mismo hato (5, 11).

En el cuadro 2 se observa que el
promedio no ajustado del peso al destete
de 19 887 becerros fue 160.1x02y
el ajustado 163.4+ 0.5 kg a una edad

Cuadro 2. Constantes y errores tipicos (E.T.) de grupo racial, para peso
al destete (edad 240 +0.2 d).

Peso al destete (kg)
Efecto n Constante ET.
Promedio no ajustado 19887 160.1 0.2
Promedio ajustado 19887 163.4 0.5
Grupo racial
criollo 128 -9.0 100)2 2.0
1/2 ceba 1866 3.9 (108) 0.7
3/4 ceba 8 527 13.0(114) 04
7/8 cebti 7 494 -4.1 (103) 0.4
15/16 cebt 1872 -3.8 (103) 0.7

a: Valores en parentesis dan la relacién del grupo racial respective con criollo (100).
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de 240+ 0.2 dias. Sise usa 27 kg como -

promedio para el peso al nacer (datos
de una muestra del rebafio cebq, 11)
los pesos no ajustados y ajustados a la
edad de 205 dias serian 141y 144 kg
respectivamente, lo que es similar o
inferior a valores obtenidos en pobla-
ciones de cebt comercial en sabanas
bajas de Venezuela (1, 3, 15, 16, 17,
25, 26, 27) y en Nelore en pasto
mejorado en Brasil (13, 18,21, 31) y
Bolivia (29).

El promedio para el peso al
destete corregido a 205 dias de 11873
becerros nacidos en el mismo hatoen
los b afios anteriores a los incluidos en
este material y pertenecientes a 12
grupos raciales fue 143 kg (6), el del
rebaiio ceba élite 146 kg (11) y el del
rebafo criollo élite 136 kg (5).

En el cuadro 2 se observa las
desviaciones para los grupos raciales
criolloy 1/2, 3/4, 7/8 y 15/16 cebt que
son -9.0, 3.9, 13.0, 4.1y -3.8 kg
respectivamente. Los 1 866 becerros
F1 de vacas criollo y toros ceba
pesaron al destete 8.4% més que los
128 hijos de padres y madres criollo,
Este valor es muy similar al obtenido
en el andlisis de los datos corres-
pondientes a 1968-72, en el cual 4212
becerros F'1 pesaron 8.6 % mds que 759
criollo (6). En Brasil Lbébo (1989),
citado por Barbosa y Duarte (2),
encontrd que becerros de vacas Caraca
(criollo) y toros Gir y Nelore pesaron
8.1y 11.1 % m4s que los Caract puros.
Por otro lado, la superioridad de
becerros F1 hijos de vacas criollo de
dos diferentes lineas y toros Brahman
en Calabozo (Venezuela)fue 11.1y 17.7
% respectivamente (28) mientras que
de Turipan4, La Libertad y El Nus de

Colombia, Hernéndez (14) report6
valores de superioridad para el mismo
tipo de becerros de 16.8, 11.3y 16.8 %.
En Turrialba, Costa Rica, el valor
correspondiente fue 13.0 % (19).

Los 8 527 becerros 3/4 ceba 1/4
criollo pesaron 14.6 % més que los cri-
ollo mientras que este valor fue 12.7
% en 3 391 becerros de este grupo ra-
cial en los 5 afios anteriores en el
trabajo arriba referido (6).

Esta mayor ventaja de los bece-
rros 3/4 cebt en comparacién alos F1,
es debido al efecto acumulativo de la
madre cruzada, favorecida con una
mayor habilidad materna, y el becerro
también cruzado que tiene un mayor
potencial de crecimiento. Entre los pe-
808 de los becerros 7/8ceba y 15/16 ceba
no hay diferencia y su superioridad
sobre criollo es 3.2 y 3.4 %, mucho
menor que en los otros grupos, Traba-
jos publicados de Turipand, La Liber-
tad y El Nus, Colombia (14), aan
cuando con pequefio ntimero de obser-
vaciones, sefialan una superioridad de
23.3, 32.9y 22.0 %, respectivamente,
para los 3/4 ceba 1/4 criollo en
comparacién a criollo mientras que en
dos rebafios de Calabozo, Venezuela, los
3/4 Brahman 1/4 criollo superaron a
los criolloen 24.0y 13.3 % (20).

La superioridad de machos
sobre hembras fueencriollo11.4%y
en los grupos de absorcién 8.2, 8.4,6.8
y 6.1 % respectivamente. Una diferen-
cia entre sexos mayor en criollo que
en cebt fue también encontrada en los
dos rebafios élite de este hato, paralos
cuales Bauer et al. (B) y Galdo et al.
(11) encontraron valores de 12y 8 %
respectivamente.

Peso de canal de novillos. En
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el cuadro 3 se observa el an4lisis de
variancia para el peso de canal de 12
771 novillos nacidos de 1968 a 1981,
sefialando que todos los efectos tuvieron
influencia altamente significativa (P
< .01). El promedio no ajustado fue
216.4 £ 0.2 kg y el ajustado 210.6 =
0.4kg (cuadro4) aunaedadde 1 154.9
+ 1.4 dias (37.9 meses), lo que
contrasta favorablemente con los 280.0
kg a 47.5 meses obtenidos en 15 838
novillos en el mismo hato en los 10 afios -
anteriores al presente material (7).
Este promedio obtenido en saba-
na es inferior que los 242.6 kg a8 una

edad de 30.5 meses reportado para toros
Brahman y F1 Brahman x Bos taurus
criados en sabana y terminados en
pasto cultivado en Venezuela (27) y
superado por los promedios reportados
de Brasil correspondientes a novillos
alimentados a corral (ver resumen de
Barbosa y Duarte, 2).

Los novillos 1/2, 3/4, 7/8y 15/16
cebd tuvieron valores de superioridad
sobre criollo de 8.8, 5.4, 3.4, 1.8 %
respectivamente y una pequeiia
muestra de canales de novillos ceba
pesé 0.9 % mds que los criollo (cuadro
4). En Venezuela, Plasse et al. (27)

Cuadro 3. Analisis de variancia para peso de canal de novillos (afios
1968-81).

Fuente de variacién G.L. C.M. F
Grupo racial 5 149.5++
Aifio de nacimiento 13 174.2++
Mes denacimiento 5 11.2++
Mes de sacrificio 11 130.1++
Edad lineal 1 676.0++
Residual 12735 309.8

++P < 0,01.

Cuadro 4. Constantes y errores tipicos de

pos raciales para peso de

canal de novillos (1968-81, edad 37.9 meses).
Peso de canal de novillos (kg)
Fuente de variacion n Constante® ET.
Promedio no sjustado 12771 2154 0.2
Promedio ajustado 12771 210.6 0.4
Edad (dias) 12771 115649 1.4
Grupo racial
eriollo 556 -6.9(100) 0.9
1/2 cebt 4770 11.1(109) 0.4
3/4 cebt 5 001 4.2(106 0.3
7/8 cebta 2036 0.0(103 0.4
15/16 ceba 296 -3.2(102 1.1
cebt 113 -5.1(101 1.7

a: Valores en paréntesis dan la desviacién del grupo racial respective en comparacién a criollo

(100).
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encontraron que F1 Romosinuano x
Brahman alcanzaron un pesoen ca-
nal 7.3 % mayor que Brahman, lo que
es similar a los 7.9 % encontrado en el
presente trabajo comparando los F1
con ceba.

Los valores de superioridad de
cruces sobre criollo fueron mayores en
el primer lote de datos (7), siendo para
los novillos 1/4, 1/2 y 3/4 ceba 13.4,
16.1 y 14.4 % respectivamente. Esto
se debe probablemente a que la
relativamente pequefia muestra de
animales criollo que permanecen en
este material tuvo un valor genético
promedio mayor que los 13 285
animales de esta raza en el material
anterior.

Otros pesos. También fueron
analizados, con el mismo modelo
aplicado a los canales de novillos, 2
316 canales de vacas, 2 829 de novillas

y 3 897 pesos vivos de machos antes
de su venta a matadero. '

El efecto de grupo racial fue
significativo en todos los pesos y la
tendencia de las constantes fue, en
general, similar a la encontrada en las
canales de novillos. Este material
incluy6 afios distintos en cada pesoy
la distribucién numérica entre grupos
raciales fue muy desigual. Por tal
motivo, no se presenta los resultados
en detalle pero se considera de interés
los promedios de cada peso ya que la
literatura tropical carece de ellos. El
promedio ajustado de peso de canal de
vacas y novillas fue 174+ 1 kg a una
edad de 2 828 + 18 dias (7 afios, 9
meses)y 147+ 1 kg con 1042 2 dias
(2 aios, 10 meses) respectivamente.
Para el peso vivo de novillos y toros se
obtuvo 396 £ 1 kg auna edad de 1 192
+ 3 dias (3 afos, 3 meses).

Conclusiones

Los andlisis presentados en este
trabajo sefialan la tendencia en los
pesos al destete y en las canales de
novillos a través de la absorcién de la
poblacion de criollo a recursos genéti-
cos mixtos de Bos indicus. El mate-
rial estudiado fue obtenido en sabana
baja con condiciones ambientales
extremas por causa de las severas
inundaciones. Los promedios de los
pesos al destete estuvieron en el
margen bajo de los reportados para
poblaciones cebt absorbidas en sabana
inundable, atn cuando este promedio
fue influenciado favorablemente por el
mayor crecimiento de los 1/2y 3/4 ceba
en comparacién a estados més avan-
zados de la absorcion.
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Trabajos sobre pesos en fases de
absorcién mas alla de los 3/4 no son
conocidos; sin embargo, en la compara-
¢ién de la superioridad sobre criollo de
los F1y 3/4 cebt en el presente trabajo
con los encontrados en la literatura se
revela que en otras poblaciones y
ambientes se obtuvo superioridades
mayores. Una explicacién para esto
debe buscarse en la variable habilidad
combinatoria de los diferentes recursos
genéticos de criollo con los diferentes
recursos de cebt y la interaccién de
ésta con los diferentes medios ambien-
tes, tal como lo indica la variacion de
valores de heterosis para el peso al
destete obtenidos en experimentos
latinoamericanos que estdentre 9y 13
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%, como también la diferencia en la
superioridad de los F1 vs cebd que
varfa, segtn Plasse (22, 23), entre 4y
14 %. Otro sesgo en este trabajo puede
ser el grado de seleccién en la pequeiia
poblacién de criollo comercial que
permaneci6é durante los afios a que
corresponde este trabajo. Los resul-
tados de los pesos al destete confirman
los obtenidos en la primera fase de
absorcién (6) en la cual el ntmero de
criollo y /2 cebt era mayor que en el

presente ¢aso.

Los pesos de canales de los
novillos sefialan un bajo crecimiento
postdestete en condiciones de estas
sabanas. La ventaja de 9 % de los 1/2
ceb sobre los criollo y la considerable
disminucion de los pesos en estados
més avanzados de la absorcién,
constituyen otra caracterfstica que
esta acorde con lo observado en la
practica en el proceso histérico de la
absorci6n de criollo a ceba.
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