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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de algunos factores en caracteristicas de la canal y las correlaciones
fenotipicas entre ellas. Se utiliz6 la informacion de registro de 514 bovinos Simmental y 178 Simbrah
nacidos entre 2011 y 2018 en México. Las caracteristicas evaluadas fueron area del ojo del lomo
(AOL), grasa de la cadera (GC), grasa dorsal (GD), grasa intramuscular ajustada (GI), marmoleo
(M) y grado de rendimiento en canal (R). Las medias ajustadas y las correlaciones fenotipicas entre
caracteristicas se estimaron con PROC MIXED y PROC CORR de SAS®. Los efectos fijos incluidos en
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los modelos fueron: raza, sexo del animal, hato, afio de medicidn, época de medicion y edad en dias
a la medicion como covariable lineal; se incluyé al semental anidado en raza como efecto aleatorio.
El efecto de raza fue significativo para GC (p<0,001), R (p<0,07) y GD (p<0,07). Los efectos de sexo
y época fueron significativos (p<0,001) para todas las caracteristicas evaluadas. Las correlaciones de
AOL con las otras caracteristicas estudiadas fueron significativas (p<0,001); negativas con GI y M;
y positivas con GC, GD y R. Las correlaciones de GC con GD y R fueron importantes y positivas
(p<0,001). La seleccion de fenotipos para aumentar la carne magra puede conducir a una disminucion
del contenido de grasa. Las correlaciones fenotipicas positivas entre R y los rasgos de calidad de la
canal implicarian que los rasgos mencionados pueden mejorarse sin ningtn efecto adverso en éstos
y R en la poblacién.

Palabras clave: Bovinos de carne, rendimiento en canal, correlaciones fenotipicas.
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of some factors on carcass traits and the
phenotypic correlations between them. Records from 514 Simmental and 178 Simbrah bovine
individuals born in Mexico between 2011 and 2018 were used. The variables evaluated were rib
eye area (AOL), rump fat thickness (GC), back fat thickness (GD), adjusted intramuscular fat (GI),
marbling (M) and carcass yield grade (R). Adjusted means and phenotypic correlations between
traits were estimated with PROC MIXED and PROC CORR of SAS®. The fixed effects included in
the models were breed, sex of the animal, herd, year of measurement, season of measurement, and
age in days at measurement as a covariate; sire nested in breed was included as a random effect. The
effect of breed was significant for GC (p<0.001), R (p<0.07) and GD (p<0.07). The effects of sex and
season were significant (p<0.001) for all the evaluated traits. The correlations of AOL with all other
traits were significant (p<0.001); negative with GI and M; and positive with GC, GD, and R. The
correlations of GC with GD and R were important and positive (p<0.001). Selecting phenotypes to
increase lean meat can lead to a decreased fat content. The positive phenotypic correlations between
R and carcass quality traits would imply that the aforementioned traits can be improved without any
adverse effects on them and R in the population.

Keywords: Beef cattle, carcass yield grade, phenotypic correlations.

INTRODUCCION

Las caracteristicas que describen la calidad de
la canal se utilizan para medir las preferencias del
consumidor y son esenciales para determinar los
beneficios econémicos del sistema de produccion.
La mejora genética de estos atributos ha sido una
prioridad global debido a la dificultad en su
mediciéon y las limitaciones para su evaluacion
mediante ultrasonido (Naserkheil et al., 2021).
La raza, el sistema de alimentacion y el sexo del
animal son los principales factores que influyen
las caracteristicas de la canal y los perfiles de
acidos grasos de éstas (Venkata et al., 2015).
Ademads de estos factores, las caracteristicas de
la canal también son influidas por la edad del
animal, el manejo del hato, el afio y la época de
medicién, entre otros (Park et al., 2018).

En Meéxico se dispone de una cantidad de
datos fenotipicos suficientes para caracterizar al
ganado y disehar programas de mejoramiento
que contribuyan a la eficiencia global del sistema
de produccion (Rosales-Alday et al., 2004; Su et
al., 2017; Pires et al., 2017). Los productores de

ganado pueden utilizar el ultrasonido como un
método rapido, econdmico y no invasivo para
obtener mediciones de los atributos de las canales
de animales vivos (Schmidt et al.,, 2020). Para
esto se deben realizar mediciones del area del
musculo Longisssimus dorsi, que se relaciona con el
rendimiento de la canal y la proporcién de carne
de cortes de mejor calidad (Magnabosco et al.,
2006; Choi et al., 2015; Ladeira et al., 2021); grasa
dorsal, importante porque acttia como aislante
térmico durante el proceso de enfriamiento de la
canal, disminuyendo la pérdida de calidad de la
carne (Guedes, 2005; Dzhulamanov et al., 2022);
grado de rendimiento de la canal que, entre
otras caracteristicas, permite estimar la cantidad
de los cortes de carne de la canal; y grado de
marmoleo, que es una puntuacion asignada a la
cantidad de grasa intramuscular y permite a los
productores una bonificacién econdmica en el
mercado internacional al dotar a sus canales con
valor agregado al sacrificio (BIF, 2021; Londono
et al., 2022).

Es importante mencionar la utilidad de estimar
las correlaciones fenotipicas entre caracteristicas,
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puesto que miden el grado de asociacion entre
ellas, es decir, estiman el grado y la direccion
de la relacion lineal entre las variables en una
poblacién (Nielsen, 2008; Bourdon, 2014). Esto
permite detectar y controlar, en lo posible,
antagonismos entre caracteristicas causados
por el ambiente temporal, por ejemplo, entre el
marmoleo y el drea del ojo del lomo (BIF, 2021).
Considerando la importancia de lo anterior,
se planted el presente estudio con el objetivo de
evaluar el efecto de algunos factores ambientales
en caracteristicas de la canal y las correlaciones
fenotipicas que existen entre ellas en bovinos
Simmental y Simbrah de registro en México.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé una base de datos con mediciones
de caracteristicas de la canal de 692 animales
Simmental (N=514; 208 hembras y 306 machos)
y Simbrah (N=178; 81 hembras y 97 machos) de
registro, pertenecientes a la Asociacion Mexicana
Simmental-Simbrah-Simmangus, A. C., nacidos
entre 2011 a 2018 en 42 unidades de produccion
pecuarias del pais.

Las variables de respuesta fueron area del ojo
dellomo (AOL, cm?), grasa de la cadera (GC, cm),
grasa dorsal (GD, c¢m), grasa intramuscular (GI,
%), grado de marmoleo (M, puntos) que se califica
con una puntuacion que va de 2,0 a 10,9, y grado
de rendimiento en canal (R, puntos), que estima
la cantidad aproximada de los cortes minoritarios
de carne de una canal con una puntuacién que va
de 1 a 5 mediante una férmula del USDA. Todas
las mediciones se realizaron entre los nueve y
dieciséis meses de edad en los ranchos de los
criadores al final de cada periodo de engorda,
con un ultrasonido de tiempo real (Modo B;
Aloka 210DX, Corometrics Medical Systems,
Wallingford, CT), equipado con un transductor de
matriz lineal de 12,5 cm y 3 MHz de uso general.
Las mediciones de AOL y GD se tomaron entre
la 12* y 13? costilla, en el mismo lugar donde se
cortan y clasifican las canales en los rastros; para
medir GC se alined el transductor directamente
entre la tuberosidad isquidtica y la tuberosidad
coxal de la cadera sin una guia de separacion; GI
y M se midieron a través de la 12? y 13* costilla
en posicion lateral con respecto a la linea media
del animal, en un punto situado a tres cuartas
partes de la distancia del extremo medial del
musculo Longissimus dorsi ; R se calcula mediante
la siguiente férmula (BIF, 2021):

R =2,50 + (2,5 x Espesor de grasa ajustada, in)
+ (0,2 x Grasa renal, pélvica y del corazoén, %) +
(0,0038 x Peso de canal en caliente, 1b) — (0,32 x
Area del ojo del lomo, in?)

Los analisis estadisticos se realizaron
utilizando PROC MIXED del paquete estadistico
SASP® (Cody, 2021). Se utilizé un modelo mixto de
una sola caracteristica para estimar las medias de
cuadrados minimos y correlaciones fenotipicas
entre caracteristicas. Los efectos fijos incluidos
en el modelo fueron raza (Simmental y Simbrah),
sexo (macho y hembra), hato (30 hatos), afio de
medicion (ocho afios, de 2011 a 2018) y época de
medicion (cuatro trimestres, enero-marzo, abril-
junio, julio-septiembre y octubre-diciembre), y
la edad en dias a la mediciéon como covariable
lineal; semental anidado en raza de semental se
incluy6 como efecto aleatorio. El modelo fue:

y=Xf+Zu+te

donde:

e y es el vector de registros de las caracteristicas
medidas,

¢ f es un vector de efectos fijos,

e 11 es un vector aleatorio desconocido del efecto
de semental anidado en raza de semental,

e Xy Zsonmatrices de incidencia que relacionan
las observaciones con los efectos fijos y
aleatorios, respectivamente, y

e ¢ es un vector de efectos residuales aleatorios
asociados con cada medicion de y, se asumio
e~iN(0, s%).

Se realizaron analisis preliminares incluyendo
en los modelos todas las interacciones entre dos
factores, detectandose significativa (p<0,05) la
interaccion razaxsexo para AOL, GD y GC; sin
embargo, en los analisis finales no se incluyo
dicha interaccion por problemas de estimabilidad
de las medias de cuadrados minimos. Las
correlaciones fenotipicas entre caracteristicas en
toda la poblacién y por sexos se estimaron con
PROC CORR vy la asociacién lineal para el grado
de rendimiento en canal se estim6 con PROC REG
del programa SAS® (Cody, 2021). En donde R fue
la variable dependiente o de respuesta y AOL,
GC y GD fueron las variables independientes o
explicativas.

RESULTADOS

El efecto de raza fue significativo (p<0,001)
para GC, los animales Simbrah tuvieron 18%
mas GC que los Simmental; la raza también fue
una fuente importante de variacion para R y
GD (p<0,07). En ambos casos, la raza Simbrah
presentd promedios 1,30 y 9,38% mas altos,
respectivamente. Los efectos de sexo, hato y
época fueron significativos (p<0,001) para todas
las caracteristicas evaluadas. Con excepcién de M
y GI, el efecto de afio fue significativo (p<0,001)
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para las restantes caracteristicas evaluadas.
La covariable lineal de edad fue significativa
(p<0,001) para todas las variables, excepto para
GC. Las medias de cuadrados minimos y sus
errores estandar, por raza, para las caracteristicas
evaluadas se presentan en la Tabla 1.

En la Tabla 2 se presentan las medias de
cuadrados minimos y sus errores estandar, por
época, para las caracteristicas estudiadas. Los
animales medidos en los trimestres de enero-
marzo y octubre-diciembre tuvieron mayor
(p<0,05) GI y M que los evaluados en las otras
dos épocas. Para AOL, R, GD y GC, los animales
medidos en enero-marzo tuvieron mejor (p<0,05)
comportamiento que los evaluados en las otras
tres épocas. En conjunto, los resultados indican
que en el semestre octubre-marzo se estimaron
los mayores promedios para todas las variables
de respuesta.

En la Tabla 3 se presentan las medias de
cuadrados minimos y sus errores estandar
para las caracteristicas estudiadas, por sexo. Se
detectaron diferencias estadisticas significativas
(p<0,05) entre hembras y machos para todas las

variables analizadas. Las hembras tuvieron 15, 5,
3, 21 y 31 mayor porcentaje para GI, M, R, GD
y GC que los machos. En contraste, los machos
fueron un 10 por ciento superiores a las hembras
en AOL.

Losestimadores delas correlaciones fenotipicas
entre las caracteristicas bajo estudio se presentan
en la Tabla 4. Las correlaciones de AOL con las
otras caracteristicas fueron significativas (p<0,01),
negativas con GI y M, y positivas con GC, GD y
R. Las correlaciones de GC con GD y R fueron
fuertes y positivas (p<0,01), mientras que con GI
y M no se observo correlacion (p>0,05). Tampoco
se observ¢ correlacion de GD con Gl y M (p>0,05).
La correlacion entre GI y M fue positiva (p<0,01).
No existié correlacion entre M y R (p>0,05).
Estos resultados indican que existen algunos
antagonismos entre las caracteristicas evaluadas,
puesto que, al incrementar AOL también se
incrementa GC, GD y R, pero se disminuye GI y
M, las cuales se sugiere que pueden ser la misma
caracteristica. Las correlaciones positivas entre R
y los rasgos de calidad implicarian que los rasgos
de calidad dela canal se pueden mejorar mediante

Tabla 1. Medias de cuadrados minimos (+error estandar) por raza para area del ojo del lomo (AOL,
cm?), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal (GD, c¢m), grasa intramuscular (GI, %),
marmoleo (M, puntos) y rendimiento (R, puntos).

Table 1. Least square means (+standard error) by breed for ribeye area (AOL, cm?), rump fat thickness
(GC, cm), back fat thickness (GD, cm), intramuscular fat (GI, %), marbling (M, score) and

yield (R, score).
Raza AOL GC GD GI M R
Simmental  25,53+0,46a 0,32+0,02a  0,29+0,01c ~ 5,94+0,16a  4,02+0,04a 2,30+0,01c
Simbrah 28,44+0,44a 0,39+0,03b  0,32+0,02d  5,99+0,21a  4,03+0,05a 2,33+0,02d

a,b: Medias con distinta literal dentro de columna son diferentes (p<0,05).

¢,d: Medias con distinta literal dentro de columna son diferentes (p<0,07).

Tabla 2. Medias de cuadrados minimos (xerror estandar) por época de medicion para area del ojo del
lomo (AOL, cm?), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular
(GI, %), marmoleo (M, puntos) y rendimiento (R, puntos). 1 = enero-marzo, 2 = abril-junio),
3 = julio-septiembre, 4 = octubre-diciembre.

Table 2. Least square means (+standard error) by season of measurement for ribeye area (AOL,
cm?), rump fat thickness (GC, cm), back fat thickness (GD, cm), intramuscular fat (GI,
%), marbling (M, score) and yield (R, score). 1 = January-March, 2 =April-June, 3 = July-

September, 4 = October-December.

Epoca AOL GC GD GI M R
1 27,69+0,65a 0,4120,03a 0,37+0,02a 6,30£0,25a 4,10+0,06a 2,38+0,02a
2 27,48+0,55a 0,32+0,03b 0,28+0,02b 5,550,21b 3,930,05b 2,29+0,02b
3 27,51+0,47a 0,350,02b 0,28+0,02b 5,57+0,18b 3,930,04b 2,29+0,02b
4 25,25+0,57b 0,34+0,03a 0,29+0,02b 6,44+0,22a 4,13+0,05a 2,300,02b

a,b: Medias con distinta literal dentro de columna son diferentes (p<0,05).
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Tabla 3. Medias de cuadrados minimos (xerror estandar) por sexo para area del ojo del lomo (AOL,
cm?), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (GI, %),
marmoleo (M, puntos) y rendimiento (R, puntos).

Table 3. Least square means (+standard error) by sex for ribeye area (AOL, cm?), rump fat thickness
(GC, cm), back fat thickness (GD, cm), intramuscular fat (GI, %), marbling (M, score) and

yield (R, score) .
Sexo AOL GC GD GI M R
Hembras  25,53+0,46a 0,42+0,02a 0,34+0,02a 6,44+0,18a 4,13+0,04a  2,36+0,02a
Machos 28,44+0,44b 0,29+0,02b 0,27+0,02b 5,48+0,17b  3,91+0,04b  2,28+0,02b

b Medias con distinta literal dentro de columna son diferentes (p<0.05).

Tabla 4. Estimadores de las correlaciones fenotipicas (+error estandar) entre area del ojo del lomo
(AOL, cm?), grasa de la cadera (GC, cm), grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (GI, %),
marmoleo (M, puntos) y rendimiento (R, puntos).

Table 4. Estimates of the phenotypic correlation coefficients (+standard error) between ribeyeye area
(AOL, cm?), rump fat thickness (CG, cm), back fat thickness (GD, cm), intramuscular fat (GI,
%), marbling (M, score) and yield (R, score).

Caracteristica GC GD GI M R
AOL 0,344+0,031*  0,439+0,028* -0,252+0,043* -0,252+0,043* 0,347+0,031*
GC 0,723+0,020*  0,111+0,035 0,111+0,036 0,693+0,021*
GD 0,071+0,037 0,072+0,037 0,920+0,011*%
GI 0,990+0,001* 0,015+0,038
M 0,016+0,038

*Correlaciones significativas (p<0,01).

seleccion fenotipica sin ningtin efecto adverso en
R. Los valores estimados de las correlaciones por
sexo se presentan en la Tabla 5. Siendo los valores
de éstas similares para ambos sexos, las cuales
fueron significativas (p<0,001) y las diferencias
no fueron significativas (p>0,05).

Al ser el grado de rendimiento en canal
un indicador productivo de cortes de carne
recortados y deshuesados para venta al
menudeo. Mediante una regresion se detecté que
R incrementd 10,32(+1,06) puntos por cada cm?
que aument6 AOL, 0,90(x0,03) puntos por cada
cm de incremento de GC y 0,88(x0,14) puntos por
cada cm de incremento de GD.

DISCUSION

El presente estudio detect6é que GC fue influida
de manera importante por la raza del animal
(p<0,05), aligual que las variables R y GD (p<0,07).
Coincidiendo con estos resultados, en el estudio
realizado por Bidner et al. (2002), se observaron
diferencias en las caracteristicas de la canal en
novillos descendientes de sementales de las razas
Angus, Beefmaster, Brangus, Gelbray y Simbrah,

los cuales fueron apareados con vacas de su
misma raza y con vacas F1 BrahmanxHereford.
En el estudio mencionado se encontrd que los
novillos hijos de toros Simbrah produjeron
canales mas pesadas (375 kg) comparadas con
las canales de novillos hijos de toros Angus (290
kg), Beefmaster (324 kg) y Brangus (334 kg).
Asimismo, se detect6 mayor marmoleo en los
novillos Simbrah (501 puntos), comparado con el
marmoleo de los novillos Gelbray (466 puntos) y
Beefmaster (456 puntos).

En otros estudios también se encontro la raza
como un factor importante que influye en las
caracteristicas de la canal, donde novillos hijos de
toros de razas europeas continentales (Charolais,
Limousin, Simmental y Gelbvieh) presentaron
canales mas magras con mayor AOL y R que la de
hijos derazasbritanicas (Hereford, Angus y Angus
Rojo), pero con menor M que Angus negro o rojo
(Wheeler et al., 2005). En un estudio realizado
por Afolayan et al. (2007) se encontro, al destete,
que las razas Belgian Blue, Limousin, South
Devon y Angus presentaron mayor porcentaje
de musculatura (caracteristica correlacionada
con AOL y R) que Hereford y Wagyu. Por otro
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Tabla 5. Estimadores de los coeficientes de correlacion fenotipica (xerror estandar) por sexo (hembras
sobre la diagonal y machos debajo) entre area del ojo del lomo (AOL, cm?), grasa de la
cadera (GC, cm), grasa dorsal (GD, cm), grasa intramuscular (GI, %), marmoleo (M, puntos)

y rendimiento (R, puntos).

Estimates of the phenotypic correlation coefficients (+standard error) by sex (females above the
diagonal and males below) between ribeye area (AOL, cm?), rump fat thickness (CG, cm),
backfat thickness (GD, cm), intramuscular fat (GI, %), marbling (M, score) and yield (R,

score).

Caracteristica AOL GC GD GI M R
AOL - 0,521+0,026* 0,584+0,025*  -0,175+0,041*  -0,174+0,041*  0,465+0,028*
GC 0,478+0,027* - 0,763+0,019*  -0,04620,039 -0,046+0,039  0,729+0,020*
GD 0,500+0,027* 0,636+0,029* -0,039+0,039 -0,038+0,038  0,922+0,011*
GI -0,178+0,041* 0,083+0,036 0,065+0,037 - 1,000+0,001*  -0,081+0,040
M -0,178+0,041* 0,082+0,036 0,067+0,037 1,000+0,001* - -0,080+0,040
R 0,420+0,029* 0,600+0,024* 0,914+0,011*  -0,007+0,038 -0,006+0,038 -

*Correlaciones significativas (p<0,01).

lado, los cruces con la raza Jersey presentaron un
menor porcentaje de musculatura (4%) que los
Hereford. Entre las siete razas evaluadas, la raza
Angus presenté mayor GI al destete (9% mas que
Hereford y Wagyu), mientras que la raza Jersey
present6 5% menos GI que la Hereford, seguida
por South Devon y Limousin (19% menos que la
Hereford); Belgian Blue fue la raza con menor
GI (39% menos que la Hereford). Avilés et al.
(2015) encontraron que toros Limousin tuvieron
menor AOL que toros Retinta. Sin embargo, los
toros Retinta presentaron menor GD y GC que los
Limousin.

En contraste, Blanco et al. (2008), al evaluar una
técnica para predecir la composicion de la canal
in vivo, no encontraron diferencias en R, peso de
la canal caliente y peso de los cortes de primera
entre animales Holstein, Pinzgauer y Braunvieh.
De manera similar, Christensen et al. (1991), al
evaluar novillos hijos de vacas Romana Roja y
Brahman y de sementales Simmental, Simbrah,
Senepol, Braford y Brahman, encontraron similar
Gl para todas las cruzas analizadas, con excepcion
de los novillos nacidos de sementales Brahman,
cuyos promedios fueron significativamente
menores al resto de los grupos genéticos.

Respecto al efecto de época observado, éste
reflej6 el manejo nutricional diferencial que
recibieron los animales durante el periodo
octubre-marzo, cuando éstos se confinaron para
participar en pruebas para evaluar la eficiencia
alimenticia en ambas razas (Asociacién Mexicana
Simmental Simbrah, 2022).

En el presente estudio, AOL mostr6 una
correlacion  fenotipica importante  (p<0,01)
y negativa (-0,25) con GI y M, lo que indica
antagonismos. Esto implica que la seleccion

fenotipica para buscar un mayor rendimiento de
carne magra podria conducir a una disminucién
del contenido de grasa. Similarmente, en otro
estudio realizado para evaluar la producciéon de
carne con novillos cruzados de razas Bos taurus
se reportaron correlaciones fenotipicas negativas
entre AOL y M (-0,17) y GD (-0,33), cuando se
hicieron mediciones directas en la canal; por el
contrario, cuando las mediciones se hicieron por
medio de ultrasonido, la correlaciéon fenotipica
estimada resulté ser menor (-0.03) entre AOL
y M y entre AOL y GD. Ademas, se detectaron
correlaciones positivas para GD y M con
mediciones en canal (0,32) y con ultrasonido (0,34)
(Miar et al., 2014). Pires et al. (2017) estimaron
una correlacion fenotipica positiva (0,14) entre
GD y AOL, la cual es menor a la reportada en
este estudio. Wolcott et al. (2009) encontraron
una correlaciéon negativa de -0,43 entre GD y R
(relacion que se presenta en direccién opuesta a
la encontrada en este estudio), una correlacion
de -0,26 entre GI y R, y una correlacion de -0,17
entre R y M. Estas correlaciones negativas fueron
bajas. En contraste se encontraron correlaciones
positivas, de 0,19 para AOL y R, 0,14 para Gl y
GD, 0,50 para GI y M, 0,10 entre GD, GC y M
y, por ultimo, 0,09 entre AOL y M. Naserkheil
et al. (2021) presentaron correlaciones para
caracteristicas de la canal en ganado Hanwoo con
valores de 0,22 entre GD y AOL, 0,05 entre AOL y
GI, de 0,01 entre AOLyM, de0,15entre GDy GL y
de 0,08 entre GD y M para mediciones realizadas
mediante ultrasonido, mientras que esas mismas
caracteristicas medidas en canal las correlaciones
fueron de 0,01 entre GD y AOL, 0,24 entre AOL y
My de 0,08 entre GD y M, respectivamente.

Park et al. (2018) revisaron varios factores de
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manejo que influyen en el incremento de M y
GI como la castracion de toros, edad al destete,
ademas de factores ambientales y nutricionales,
incluido el metabolismo de las grasas, la digestion
y absorciéon del alimento, la disponibilidad de
glucosa/almidén y los niveles de vitamina A, D
y C. Algunos de estos factores pueden afectar
negativamente a R.

CONCLUSIONES

Simbrah fue superior a Simmental en GC, GD
y R. El sexo del animal determiné de manera
importante todas las caracteristicas de la canal,
donde los machos fueron superiores en AOL,
pero las hembras fueron superiores en el resto
de las variables. Se detectaron asociaciones
antagonicas entre AOL y Gl 'y M. Las correlaciones
fenotipicas estimadas indican que la seleccion
para incrementar AOL, influira positivamente en
R, pero negativamente en Gl y M.
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