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RESUMEN

Objetivo. Evaluar caracteristicas de crecimiento pre-destete de becerros hijos de toros Angus,
Brahman y Akaushi. Materiales y métodos. Ciento setenta y uno becerros fueron producidos
mediante inseminacidn artificial en nueve hatos del estado de Puebla (ambiente sub-tropical; n=83)
y cuatro hatos del estado de Veracruz (ambiente tropical; n=88), México. Los becerros fueron hijos
de once toros Angus, quince toros Brahman y cinco toros Akaushi. La edad al destete promedio
fue 219 dias. Los analisis se realizaron con el procedimiento MIXED de SAS. El modelo incluyé los
efectos de raza del padre, sexo de la cria, época de nacimiento, estado del pais y hato anidado en
estado. Ademas, el modelo para peso al destete incluyd el efecto lineal de la edad al destete del
becerro. Resultados. Los hijos de toros Brahman pesaron mas al nacimiento (p<0.05) que los
hijos de toros Angus y Akaushi; sin embargo, los hijos de toros Angus, Brahman y Akaushi tuvieron
similares (p>0.05) ganancias diarias de peso del nacimiento al destete. Los hijos de toros Angus y
Akaushi tuvieron similares pesos al destete (p>0.05), pero los hijos de toros Brahman fueron mas
pesados al destete (p<0.05) que los de toros Akaushi. Sexo del becerro y época de nacimiento no
fueron fuentes de variacion significativas (p>0.05) para ninguna caracteristica. Los becerros criados
en condiciones sub-tropicales fueron mas pesados al destete (p<0.05) que los criados en condiciones
tropicales. Conclusiones. En general, los hijos de toros Brahman tuvieron un mejor desempefo
pre-destete que los hijos de toros Angus y Akaushi.

Palabras clave: Ambiente tropical y subtropical; bovinos carne; ganancia diaria promedio; peso al
destete; peso al nacimiento; raza del padre (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. To evaluate pre-weaning growth traits of Angus-, Brahman- and Akaushi-sired calves.
Materials and methods. One-hundred seventy one calves were produced by artificial insemination
in nine herds in the state of Puebla (subtropical environment; n=83) and four herds in the state of
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Veracruz (tropical environment; n=88), Mexico. Eleven Angus, 15 Brahman, and 5 Akaushi bulls,
sired the calves. Average age at weaning was 219 days. The analyses were carried out with the
MIXED procedure of SAS. The model included the effects of breed of sire, sex of calf, birth season,
state of the country, and herd nested within state. In addition, the model for actual weaning weight
included the linear effect of calf age at weaning. Results. Brahman-sired calves were heavier at birth
(p<0.05) than Angus- and Akaushi-sired calves; however, Angus-, Brahman- and Akaushi-sired calves
had similar average daily gains from birth to weaning (p>0.05). Angus- and Akaushi-sired calves
had similar actual weaning weights (p>0.05), but Brahman-sired calves were heavier at weaning
(p<0.05) than Akaushi-sired calves. Sex of calf and season of birth were not significant sources of
variation (p>0.05) for any trait. Calves reared in subtropical conditions were heavier at weaning
(p<0.05) than those reared in tropical conditions. Conclusions. In general, Brahman-sired calves
had a better pre-weaning performance than Angus- and Akaushi-sired calves.

Keywords: Average daily gain; birth weight; beef cattle; breed of sire; tropical and subtropical

environment; weaning weight (Source: CAB).

INTRODUCCION

Las principales ventajas del cruzamiento son los
efectos de la heterosis y la complementariedad
entre caracteristicas. Se ha sefialado que
“el cruzamiento entre recursos locales y
genéticamente mejorados permite, en un
ambiente favorable, el mejoramiento de
caracteristicas productivas, tales como el
crecimiento y la produccion de leche” (1).

Desde los afos ochenta, el cruzamiento para la
produccion de carne en los trépicos mexicanos
se ha implementado cruzando razas britanicas y
continentales (e.g., Angus, Charolais) con razas
Cebu (e.g., Brahman, Indubrasil). Sin embargo,
aun no se han evaluado en esquemas de
cruzamiento razas bovinas especializadas en la
produccion de carne de otros origenes (paises),
como las de Japén.

El ganado Wagyu incluye cuatro razas bovinas:
Japonés Negro, Japonés Marrdn, Shorthorn
Japonés y Japonés Sin Cuernos (2). En Japodn,
la raza Japonés Marrén también se conoce como
“Akaushi” (3). Las razas de ganado Wagyu
se consideran poco pesadas; sin embargo, la
carne Wagyu es excepcional por su intenso
marmoleo, textura y jugosidad vy, por lo tanto,
por su palatabilidad total. Se ha documentado
(4) que el musculo Longissimus dorsi del ganado
Wagyu presenta el mayor contenido de grasa
(36.5%), mientras que el del ganado coreano
ocupa el segundo lugar en esta caracteristica a
nivel mundial (13.7%), seguido por el del ganado
Angus (9.3%). En un estudio reciente realizado
en los Estados Unidos de América, novillos Angus
Rojo x Akaushi tuvieron mayor marmoleo que
novillos Angus Rojo (5).
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Debido a sus notables caracteristicas carnicas,
la utilizaciéon del ganado Wagyu ha aumentado
en otros paises (3,6,7), incluyendo México. Una
encuesta realizada en California (8) reveld que
la mayoria (77%) de los productores de leche
estan incorporando semen de razas carnicas en
sus protocolos de apareamiento; la mayoria de
los productores usaron semen de la raza Angus
(65%), seguido por semen de las razas Wagyu
(12%) y Limousin (9%).

Con base en lo mencionado previamente,
el objetivo del presente estudio fue evaluar
caracteristicas de crecimiento pre-destete
de becerros hijos de toros Akaushi, Angus y
Brahman.

MATERIALES Y METODOS

Localidad. El estudio se realizé en trece hatos;
nueve hatos se localizaron en el estado de Puebla
y cuatro hatos en el estado de Veracruz, México,
en condiciones subtropicales y tropicales,
respectivamente.

Seleccion de hatos y muestreo de vacas.
Los trece hatos se seleccionaron mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia,
de acuerdo con el interés de los ganaderos de
participar en el presente estudio. El muestreo
de las vacas (n=180) se realizd con base en
el presupuesto del estudio; por lo tanto, no
se muestrearon todas las vacas de cada hato.
Dentro de cada hato, las vacas se seleccionaron
aleatoriamente.
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Animales. Se produjeron 171 becerros mediante
inseminacion artificial, 83 en el estado de Puebla
y 88 en el estado de Veracruz. Se utilizaron
11 toros Angus, 15 Brahman y 5 Akaushi.
Estos toros produjeron 39, 64 y 68 becerros,
respectivamente. El semen de los toros de estas
tres razas se utilizé en ambos estados. Todos los
becerros nacieron en el mismo afio, y no hubo
partos gemelares en ningun hato. El nimero
de becerros por raza del padre y sexo de la
cria se presenta en la tabla 1. La mayoria de
los becerros fueron hijos de vacas Suizo Pardo
x Cebl maduras con diferentes porcentajes de
herencia europea (Suizo Pardo). Todas las vacas
tuvieron previamente por lo menos un becerro.

Tabla 1. NUmero de becerros por raza del padre y
sexo de la cria.

Raza del padre Hembras Machos Total
Akaushi 43 25 68
Angus 16 23 39
Brahman 23 41 64
Total 82 89 171

Manejo general de los hatos. Dependiendo del
hato, las vacas y sus crias pastaron en poteros
de Axonopus sp., Paspalum sp., Brachiaria sp. y
Cynodon plectostachyus. Ademas, los animales
tuvieron acceso libre a minerales y agua. Los
becerros se destetaron entre los 6.2 y 8.3 meses
de edad. La edad al destete promedio fue 219+13
dias. Los hatos estaban oficialmente libres de
Brucella abortus (brucelosis) y Mycobacterium
bovis (tuberculosis). Se aplicaron productos
comerciales a vacas y becerros para protegerlos
de parasitos (garrapatas, lombrices intestinales,
moscas).

Manejo reproductivo de las vacas. La
sincronizacion estral se practico en todos los
hatos. El protocolo de sincronizacién estral
consistié en la aplicacion de un dispositivo
intravaginal impregnado con progesterona (1.9
g) y la inyeccion intramuscular de 2 mg de
benzoato de estradiol (dia 0). En el dia 7 se retird
el dispositivo intravaginal e inmediatamente
después las vacas fueron inyectadas con 0.150
mg de D-cloprostenol y 400 UI de gonadotropina
coridnica equina. Las vacas fueron inseminadas a
tiempo fijo 52 a 56 horas después del retiro del
dispositivo intravaginal. El diagndstico de prefiez
se efectudé mediante examinacion de los cuernos
uterinos 45 a 60 dias después de la inseminacion.
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Variables estudiadas. Se analizaron tres
variables de respuesta: peso al nacimiento,
ganancia diaria de peso del nacimiento al
destete, y peso al destete. La ganancia diaria
de peso (GDP) se calculd con la siguiente
formula: GDP=(peso al destete - peso al
nacimiento)/edad del becerro al destete. La
edad del becerro al destete se definié como el
numero de dias transcurridos del nacimiento al
destete. Las medias no ajustadas de las variables
dependientes fueron 34.6, 0.692 y 186.4 kg,
respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Estadisticas descriptivas para peso al
nacimiento (PN), ganancia diaria de peso
del nacimiento al destete (GDP) y peso al
destete (PD).

Variable N Media DE Minimo Maximo CV (%)
PN (kg) 171 34.6 5.5 20.0 50.0 15.9
GDP (kg) 171 0.692 0.057 0.491 0.917 8.2

PD (kg) 171 186.4 12.2 160.0 232.0 6.5

N= numero de observaciones; DE= desviacion estandar;
CV= coeficiente de variacion.

Anadlisis estadisticos. Las variables de
respuesta fueron analizadas con el procedimiento
MIXED de SAS (9). El modelo estadistico
preliminar para todas las caracteristicas incluyo
raza del padre, sexo del becerro, época de
nacimiento, estado del pais, hato anidado en
estado, las interacciones de dos factores entre
los efectos principales, y el efecto lineal y
cuadratico de la edad al destete (en dias) como
efectos fijos, y toro anidado en raza del padre
como efecto aleatorio. La época de nacimiento
se clasifico en dos clases: seca (mediados
de octubre a diciembre) y lluviosa (julio a
septiembre). Se ejecutaron analisis secuenciales
eliminando del modelo completo (preliminar) las
interacciones, covariables y efectos aleatorios no
significativos (p>0.05). El modelo final para las
tres caracteristicas de crecimiento incluy6 todos
los efectos principales (raza del padre, sexo del
becerro, época de nacimiento, estado del pais
y hato anidado en estado). Ademas, el modelo
final para peso al destete incluyd la edad del
becerro al destete. La mayoria de las vacas no
tenian informacion de fecha de nacimiento y/o
numero de parto; por lo tanto, no fue posible
incluir la edad de la madre al parto o el nimero
de parto en el modelo. Las medias de cuadrados
minimos fueron comparadas usando la opcidn
PDIFF disponible en el procedimiento MIXED.
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RESULTADOS

La tabla 3 muestra los valores de probabilidad
de los efectos para peso al nacimiento, ganancia
diaria de peso del nacimiento al destete, y peso
al destete. La raza del padre fue significativa
(p<0.05) para peso al nacimiento y peso al
destete; en contraste, el sexo del becerro y
la época de nacimiento no fueron fuentes de
variacion significativas (p>0.05) para ninguna
caracteristica. Las tres caracteristicas de

épocas seca y lluviosa tuvieron ganancias diarias
de peso similares (p>0.05). Sin embargo, los
becerros nacidos en el estado de Puebla ganaron
0.039 kg mas por dia (p<0.05) que los nacidos
en el estado de Veracruz.

Tabla 4. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar (EE) e intervalos de confianza
al 95% para peso al nacimiento (kg), por
categoria dentro de efecto.

crecimiento fueron afectadas (p<0.01) por Efecto/categoria  Media  Limite  Limite
. p +EE inferior superior
hato anidado en estado del pais y estado del Raza del padre
pais (excepto peso al nacimiento). La edad Akaushi 31.6£0.87% 299 33.3
del becerro al destete fue causa de variacion Angus 33.240.990  31.3 35.2
(p<0.01) para peso al destete. Brahman 36.5£0.84b  34.9 38.2
Sexo del becerro
Hembras 33.2+0.842  31.5 34.8
Tabla 3. Valores de probabilidad de los efectos Machos 34.4+0.792 32.8 36.0
incluidos en el modelo estadistico final para Epoca de nacimiento
analizar peso al nacimiento (PN), ganancia Seca 32.941.502  30.1 35.8
diaria de peso del nacimiento al destete Lluviosa 34.6+0.402  33.8 35.5
(GDP) y peso al destete (PD). Estado del pais
Efecto PN GDP PD Puebla 33.5+0.802  31.9 35.1
Veracruz 34.1+0.90° 32.4 35.8

<0.0001 0.1580 0.0495
0.0964 0.7304 0.2214
0.2848 0.4437 0.4328
0.4549 <0.0001 <.0001
<0.0001 <0.0001 <.0001
0.0096

Raza del padre
Sexo del becerro
Epoca de nacimiento
Estado del pais
Hato anidado en estado
Edad del becerro al destete - -

Las medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95% para
peso al nacimiento se presentan en la tabla 4,
por categoria dentro de efecto fijo. Los hijos de
toros Brahman fueron 3.3 y 4.9 kg mas pesados
(p<0.05) al nacimiento que los hijos de toros
Angus y Akaushi, respectivamente. Las hembras
y machos tuvieron pesos al nacimiento similares
(p>0.05). Los becerros nacidos en la época
seca no fueron diferentes en peso al nacimiento
(p>0.05) a los nacidos en la época lluviosa. Los
becerros nacidos en el estado de Puebla tuvieron
pesos al nacimiento similares (p>0.05) a los
nacidos en el estado de Veracruz.

La tabla 5 presenta las medias de cuadrados
minimos, errores estandar e intervalos de
confianza al 95% para ganancia diaria de peso
del nacimiento al destete, por categoria dentro
de efecto fijo. Los hijos de toros Brahman, Angus
y Akaushi tuvieron ganancias diarias de peso
similares (p>0.05). Las ganancias diarias de
peso de hembras y machos fueron practicamente
iguales (p>0.05). Los becerros nacidos en las
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abMedias con diferente literal dentro de efecto son diferentes
(p<0.05).

Tabla 5. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar (EE) e intervalos de confianza
al 95% para ganancia diaria de peso del
nacimiento al destete (kg), por categoria
dentro de efecto.

Limite Limite

Media + EE inferior superior

Efecto/categoria

Raza del padre

Akaushi 0.708+0.0092 0.690 0.727
Angus 0.715+0.011@ 0.693 0.736
Brahman 0.696+0.009% 0.678 0.714

Sexo del becerro

0.705+0.0092 0.687 0.723
0.708+0.0092 0.691 0.725

Hembras
Machos

Epoca de nacimiento
Seca 0.713+0.0162 0.682 0.744
0.700+0.0052 0.690 0.709

Lluviosa

Estado del pais

0.726+0.009% 0.708 0.743
0.687+0.009° 0.668 0.705

abMedias con diferente literal dentro de efecto son diferentes
(p<0.05).

Puebla
Veracruz

La tabla 6 muestra las medias de cuadrados
minimos, errores estandar e intervalos de
confianza al 95% para peso al destete, por
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categoria dentro de efecto fijo. Los hijos de
toros Angus y Akaushi tuvieron pesos al destete
similares (p>0.05), pero los hijos de toros
Brahman fueron 3.7 kg mas pesados al destete
(p<0.05) que los hijos de toros Akaushi. De
manera similar a los resultados para ganancia
diaria de peso, los pesos al destete de hembras
y machos fueron casi idénticos (p>0.05). Los
becerros nacidos en las épocas seca y lluviosa
tuvieron pesos al destete semejantes (p>0.05).
Los becerros del estado de Puebla pesaron 9.2
kg mas al destete (p<0.05) que los del estado
de Veracruz. El coeficiente de regresién lineal
para peso al destete sobre la edad del becerro al
destete fue 0.161 + 0.061 kg (p<0.01), lo cual
significa que el peso al destete aumenté 0.161
kg por cada dia que aumento la edad al destete.

Tabla 6. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar (EE) e intervalos de confianza al
95% para peso al destete (kg), por categoria
dentro de efecto.

Limite Limite

Media + EE inferior superior

Efecto/categoria

Raza del padre

Akaushi 186.5+1.7° 183.1 189.9
Angus 190.0+2.0a 186.2 193.9
Brahman 190.2+1.72 186.9 193.5
Sexo del becerro
Hembras 188.0+1.72 184.8 191.3
Machos 189.8+1.62 186.7 192.9
Epoca de nacimiento
Seca 190.1+2.92 184.4 195.9
Lluviosa 187.7+0.92 185.9 189.4
Estado del pais
Puebla 193.5+1.62 190.3 196.6
Veracruz 184.3+1.7b 181.0 187.7

abMedias con diferente literal dentro de efecto son diferentes
(p<0.05).

DISCUSION

La superioridad observada en el peso al
nacimiento de los hijos de toros Brahman sobre
los hijos de toros Angus y Akaushi en el presente
estudio es acorde con el resultado de un estudio
realizado en Texas (Estados Unidos de América),
donde los hijos de toros Brahman fueron 5.3 kg
mas pesados al nacimiento que los hijos de toros
Angus (10). Un estudio mads reciente reporté que
los hijos de toros Angus y Wagyu tuvieron pesos
al nacimiento similares, resultado que también
es acorde con los resultados del presente estudio
(11). En contraste, el resultado del programa
de evaluacion de germoplasma del Centro de
Investigacion de la Carne Animal Roman L.
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Hruska de los Estados Unidos de América no es
acorde con el resultado del presente estudio; en
este proyecto de investigacion estadounidense
los hijos de toros Angus fueron mas pesados al
nacimiento que los hijos de toros Wagyu (12). En
un estudio realizado en Florida, becerros Angus
puros pesaron 1.1 kg mas al nacimiento que
becerros Brahman puros, también en contraste
con el resultado del presente estudio (13).

En la presente investigacién, no hubo evidencia
de efecto de la raza del padre sobre la ganancia
diaria de peso del nacimiento al destete. En
concordancia, un estudio brasilefio mostré que
hijos de toros Angus y Wagyu tuvieron ganancias
diarias promedio pre-destete similares (14), y
un estudio estadounidense reporté que hijos de
toros Angus y Brahman fueron también similares
en esta caracteristica (15). En contraste, otros
autores encontraron que becerros Brahman
puros superaron a becerros Angus puros (13).

En el presente estudio, la progenie de toros
Brahman fue mas pesada al destete que la
progenie de toros Akaushi, pero la progenie
de toros Angus fue similar en peso al destete
a la progenie de toros Brahman y Akaushi.
Similarmente, dos estudios reportaron que
hijos de toros Angus y Wagyu tuvieron pesos al
destete similares (11,14), y otros dos estudios
reportaron que hijos de toros Angus y Brahman
tuvieron pesos al destete similares (15,16). En
contraste, un experimento realizado en Ohio
(Estados Unidos de América) mostré que la
progenie de toros Angus fue mas pesada al
destete que la de toros Wagyu (17).

Un posible factor que causé la diferencia entre
los presentes resultados y los resultados de otros
estudios es el hecho de que el analisis estadistico
de las caracteristicas de crecimiento pre-destete
no incluyé el nimero de parto o la edad de la
madre como fuente de variacion, lo que causo
algo de sesgo en la estimacidon de las medias de
cuadrados minimos.

Los machos y las hembras tuvieron similar
comportamiento del nacimiento al destete en el
presente estudio. Este hallazgo no es consistente
con los reportados en otros estudios, en los que
los machos fueron mas pesados al nacimiento
y al destete y tuvieron mayores ganancias
diarias de peso del nacimiento al destete que las
hembras (14,16,18,19). En el presente estudio,
el limitado crecimiento de los becerros machos
se pudo deber a las condiciones ambientales
dificiles (presencia de una gran diversidad de
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parasitos, alta temperatura y humedad) y/o a
una baja produccién de leche de sus madres,
causada por el sistema de alimentacion (basado
en pastos, sin suplementacién con concentrados)
implementado en los hatos. Se ha argumentado
que “el tamafo grande de los machos es menos
ventajoso o simplemente dificil de alcanzar en
las condiciones pobres del sur de Asia, Africa y
América Latina” (20). “La escasez de alimento
y la alta mortalidad en adultos no permiten que
los machos (que crecen durante mas tiempo
que las hembras) alcancen su tamafio corporal
asintotico completo durante el crecimiento
postnatal, consecuentemente, el tamanfo
corporal permanece bajo y el dimorfismo sexual
no se puede expresar plenamente” (21).

Aunque la época lluviosa (meses mas calurosos)
estd mayormente relacionada con un incremento
en la produccién de leche de las vacas a través de
una mayor calidad y disponibilidad de los pastos,
el efecto de época no fue importante para la
ganancia de peso pre-destete y peso al destete en
el presente estudio. Estos resultados son acordes
a los observados en un estudio realizado en
Costa Rica, donde becerros nacidos en las épocas
lluviosa y seca tuvieron ganancias de peso pre-
destete y pesos al destete similares (22).

Los becerros criados en clima subtropical
tuvieron mayor ganancia diaria de peso y fueron
mas pesados al destete que los criados en
clima tropical. Este hallazgo se puede atribuir
a mejores factores geograficos y climaticos

caracteristicos del ambiente subtropical. En Ia
region subtropical (estado de Puebla) la altitud,
la temperatura promedio anual y la precipitacion
total promedio anual es 500 m, 23°C y 2500
mm, respectivamente; sin embargo, en la region
tropical (estado de Veracruz) es 11 m, 28°Cy
1200 mm, respectivamente.

En conclusiéon, los hijos de toros Brahman
tuvieron, en general, un mejor desempefio
pre-destete que los hijos de toros Angus y
Akaushi. Los becerros criados en condiciones
subtropicales fueron mas pesados al destete que
los criados en condiciones tropicales. La edad del
becerro al destete tuvo un efecto significativo
en el peso al destete. Sin embargo, dado que
el analisis estadistico de las caracteristicas de
crecimiento pre-destete no incluyé el nimero
de parto o la edad de la madre como fuente de
variacion, se sugiere interpretar los resultados
cautelosamente.
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