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Resumen

El objetivo principal fue estudiar el desarrollo corporal de bovinos cruzados Wagyu-Brahman bajo
condiciones del trépico humedo. Los datos provienen de la EEG-CMO-IDIAP (2008-2014). Las variables
dependientes fueron: peso al nacimiento (PN), peso vivo (PVKG), cambio de peso vivo (CPV), tasa relativa
de crecimiento (TRC), largo corporal (LC), altura a la cadera (AC) y perimetro toracico (PT). Los grupos
raciales del padre (GRP) fueron: BRH y WG. Los grupos raciales de la madre (GRM) fueron: BRH, CRUCE,
WG50 y WGF1. Los grupos raciales de la progenie (GRANI) fueron; WG25, WG50, WG75 y WGF1. Los
datos se analizaron mediante un modelo lineal mixto donde afio (YR) y época dentro del afo [EP(YR)]
fueron efectos aleatorios. El GRP y GRM(GRP) fueron efectos fijos. Ademas, PVKG, LC, ACy PT de cada
GRANI fueron regresados con un modelo no lineal de Brody con la edad. Progenies de BRH tuvieron
mayor PN (7,6 %), CPV (20,4 %) y TRC (10,8 %). El GRP como WG, y GRM como WGF1, BRH y CRUCE
tuvieron mayor PN (31,5 kg), CPV (0,535 kg/d) y TRC (0,42 %), respectivamente. El modelo de Brody
ajusto bien (P<0,01) a los datos de cada GRANI. Se concluye que las variables del desarrollo corporal de
los animales fueron afectadas por GRP y GRM(GRP) y que los efectos aleatorios de YR y EP(YR)
permitieron reducir sesgos. El modelo no lineal de Brody ajusté bien a los datos de las variables de
desarrollo corporal.

Palabras claves: crecimiento, desarrollo corporal, Wagyu, bovinos cruzados, modelo mixto, modelo
no lineal.

Abstract

The main objective was to study the body development of crossbred Wagyu-Brahman bovines under
humid tropical conditions. Data came from EEG-CMO-IDIAP (2008-2024). Dependent variables were
birth weight (PN), live weight (PVKG), live weight change (CPV), relative growth rate (TRC), body length
(LC), hip height (AC), and thorax perimeter (PT). Sire breed group (GRP) were BRH and WG. Dam breed
group (GRM) were BRH, CRUCE, WG50, and WGF1. Progeny breed group (GRANI) were WG25, WG50,
WG75, and WGF1. Data were analyzed by a mixed linear model where year (YR) and season within year
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[EP(YR)] were randoms and GRP and GRM(GRP) were fixed. Besides, PVKG, LC, AC, and PT for each GRANI
were regressed with a Brody non-linear model on age. Brahman progenies had higher PN (7,6 %), CPV

(20,4 %) and TRC (10,8 %). The GRP like WG, and GRM like WGF1, BRH, and CRUCE had higher PN (31,5
kg), CPV (0,535 kg/d), and TRC (0,42 %), respectively. Brody non-linear model adjusted well (P<0,01) to
data of each GRANI. It was concluded that body development variables of the animals were affected by
GRP and GRM(GRP) and random effects of YR and EP(YR) allowed to reduce bias. The Brody non-linear
model adjusted well to the body development data.

Keywords: body development, crossbred bovines, growth, mixed model, non-lineal model, Wagyu

Introduccion

La ganaderia bovina es una de las actividades agropecuarias mas importante de Panamd, pero su
participacién porcentual al Producto Interno Bruto (PIB) se ha visto limitada por una serie de factores.
La relacidn del Producto Interno Bruto Agropecuario PIBA/PIB, de acuerdo con INEC (2023a), en 2007
era 4.0 %, pero para 2019 fue 2,1 %. Sin embargo, el PIBA en balboas para 2007 fue de B/. 688,8 millones
y para 2019 fue B/. 908,0 millones. Ha habido una baja porcentual en la participacion del sector
agropecuario (incluyendo la ganaderia bovina), pero en términos de balboas ha aumentado. Por otra
parte, la participacion del sector ganadero en suplir proteina animal a la poblacidon de Panam3, también
se ha visto afectada. Datos de INEC (2023b) sefialan que, en el 2007, el consumo de carne avicola per
capita fue 46.3 kg y de carne bovina de 16.2 kg (186 % mas alto que la carne bovina), pero en 2018 estd
relacion cambid drasticamente, siendo el consumo de carne avicola de 52.4 kg, mientras que de carne
bovina fue 12.8 kg (309 % mas alto que la carne bovina).

Los datos citados anteriormente indican que el consumidor panamefio le da mayor relevancia a la carne
de aves por su valor monetario, suavidad o terneza y su presencia en casi todas las comunidades de
Panama. De continuar esta tendencia una gran cantidad de bovinos aptos para el sacrificio quedaran en
los potreros creando una situacién de sobrecarga, poniendo en riesgo la persistencia de las pasturasy la
estabilidad econdmica de las familias que viven de estos sistemas de produccion bovinos. Por lo tanto,
la salida mas viable del exceso de animales y sus productos es la exportacion. Sin embargo, el INEC
(2023a) también indica que las importaciones (Valor CIF, en miles de B/.) de animales vivos y productos
del reino animal, en donde también se involucra el bovino y sus productos han aumentado de B/.

270,140 en 2017 a B/. 276,845 en 2021, quitandole espacio a nuestros productos bovinos nacionales.



Por otra parte, las exportaciones han estado peor. En Valor CIF (en miles de B/.), las exportaciones de
productos animales, incluyendo productos del bovino, cambio de B/. 179,877 en 2017 a B/. 122,781 en
2021. Caracteristicas organolépticas como la suavidad, color de la carne, color de la grasa, grado de
calidad y grado de rendimiento nos limita tener acceso a mercados internacionales y nacionales
exigentes, pero con mejores precios para el ganadero y procesador.

Una estrategia para mejorar la eficiencia bio-econdmica del Sistema Vaca-Ternero y Ceba Bovina es el
cruzamiento interracial con razas y cruces adaptadas al trépico himedo como el Brahman (Bos indicus)
y razas especializadas para producir carne de alta calidad capaz de competir en mercados locales e
internacionales. Un biotipo animal que ha despertado mucho interés a nivel mundial es el Wagyu. La
carne mas cara y saludable del mundo es la Kobe (nombre dado en los Estados Unidos) y es producida
por la raza Wagyu (Wa=ganado; Gyu=japonés). Se caracteriza por su alta fertilidad, facilidad al parto,
madurez temprana, temperamento ddcil, gran habilidad de marmoleado, su carne contiene dos veces
mas acidos grasos monoinsaturado (MUFA), es mas sueve, color de la carne y grasa mas llamativos al
consumidor y su textura es mas fina (Gotoh et al. 2014).

En la Estacion Experimental de Gualaca “Carlos M. Ortega del Instituto de Innovacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP) se estudia desde 2004 en la Fase IV de la actividad de Evaluacién de Germoplasma
Bovino, la sub-linea Tajima o Tajiri de la linea Kuroge Wagyu, por su tipo de marmoleado, en cruzamiento
terminal de dos y tres razas (Guerra Martinez, 2015).

Actualmente, hay poca informacién y estudios sobre el comportamiento del desarrollo corporal de
bovinos cruzados con Wagyu y Brahman en pastoreo bajo condiciones del trépico humedo que nos

permita adquirir un nivel de recomendacion de estos cruces a los ganaderos.

Materiales y Métodos

Localizacidn del estudio: El estudio se realizo en la Estacion Experimental de Gualaca “Carlos M. Ortega”
del Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama localizado en Gualaca, provincia de Chiriqui,
Republica de Panam3, ubicada a 8°39’20” latitud norte y 82°10°10” longitud oeste. El clima pertenece al

ecosistema Bosque Humedo Tropical (Holdrigde, 1979). La precipitacién media anual es de 4.200 mm,



temperatura media anual de 26,9 °C, humedad relativa media anual de 72,5 % y velocidad del viento
media anual de 2,64 km/h (ETESA, 2018).

Fuente de datos: Los datos provienen de los animales nacidos (progenies) en el periodo 2008 a 2014.
Los meses de nacimiento se agruparon en dos épocas: época seca (ESC) y época lluviosa (ELL). Asi los
meses de enero, febrero y marzo se agruparon en ESC y el resto en ELL.

Grupos raciales: El grupo racial de los sementales (GRP) fueron Brahman (BRH) y Wagyu (WG). Los
grupos raciales de las madres (GRM) fueron: BRH, CRUCE (50 % Bos taurus raza terminal + 25 % Bos
taurus maternal + 25 % Brahman); WG50 (50 % Wagyu + 25 % Bos taurus + 25 % Brahman) y WGF1 (50
% Wagyu + 50 % Brahman). Para los andlisis de regresion de crecimiento y desarrollo, los grupos
genéticos las progenies (GRANI) fueron: WG25 (25 % Wagyu + 75 % Brahman); WG50 (50 % Wagyu + 25
% Bos taurus + 25 % Brahman); WG75 (75 % Wagyu + 25 % Brahman) y WGF1 (50 %Wagyu + 50 %
Brahman).

Base de alimentacion: los animales desde el nacimiento hasta los siete meses de edad (destete)
estuvieron con sus madres. Estos animales pastorearon el pasto Brachiaria humidicola CIAT 679
(Urochloa humidicola) fertilizada (60, 30 y 20 kg/ha/afio de N, P20s y K30, respectivamente) con acceso
a sal mineralizada. En la época seca, las vacas y terneros fueron suplementados a través de estrategias
como: raciones (granos, soya y subproductos de molineria del arroz), ensilado de maiz y cafia de azucar
picada (Saccharum officinarum).

Salud del hato: los animales se desarrollaron bajo un régimen sanitario que involucraba el control y
prevencion de endopardsitos y ectoparasitos; ademds fueron vacunados contra Pierna Negra,
Septicemia Hemorragica y Carbunco Sintomatico.

Variables dependientes: Para el presente estudio se tomaron en cuenta las siguientes variables
dependientes.

a.- Peso al nacimiento (PN): es el peso vivo del animal inmediatamente después del nacimiento.

b.- Peso vivo corporal (PVKG): es el peso vivo obtenido en cada momento de toma de informacion.

c.- Cambio de peso vivo por dia de edad (CPV): es el cambio de peso vivo por dia entre la fecha de la

toma de informacién de campo y la fecha de nacimiento (periodo de evaluacién).

(PVi—PN)

PV =
CPV (fi-fN)



Donde:

PN = peso vivo al nacimiento, PVGK; = peso vivo del animal en el i-ésimo periodo de evaluacion, fi = fecha
de la i-ésima toma de datos (evaluacidn), fx = fecha de nacimiento.

d.- Tasa relativa de crecimiento: es una medida del CPV relativa al peso promedio en el intervalo de

tiempo de la evaluacion. Férmula modificada de Cundiff y Gregory (1977).

CcPV

TRC = ZEER 100
- Largo corporal (LC): es la distancia entre la articulacidon escapula-humeral con la articulacion ileon-
femoral, medida en centimetros (figura 1).
f.- Altura a la cadera (AC): es la distancia entre el punto a nivel de los huesos ileones y el suelo (figura
1).
g.- Perimetro toracico (PT): es la distancia total alrededor del corazén del animal, ligeramente después

de miembros anteriores (figura 1).
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Figura 1. Zonas en el animal (WGF1) donde se midioé Largo Corporal (LC), Altura a la Cadera (AC) y
Perimetro Toracico (PT).



Andlisis de varianza de los datos: La informacion colectada (PN, CPV y TRC) se analiz6 mediante un
modelo lineal mixto anidado. También se considerd ajustar por los “grados de libertad efectivos” con la
técnica de Satterthwaite (1946) al considerar que las muestras son independientes pero desigual
varianza muestral. Al considerar la alta variabilidad entre algunas variables dependientes, se selecciond
un nivel de alfa menor al 5 % (a=0,05).
El modelo mixto en el lenguaje de matrices fue el siguiente:
Y=XB+ZU+¢

Donde:
Y = vector de respuesta, X = disefio de matriz conocida para efectos fijos: GRP (efecto del grupo racial
del padre) y GRM(GRM) (efecto del grupo racial de la madre anidado en el grupo racial del padre), £ =
vector de pardmetros de efectos fijos desconocidos, Z= disefio de matriz conocida para efectos aleatorio:
YR (efecto del afio de nacimiento del animal y EP(YR) (efecto de la época, época seca y época lluviosa,
anidada en el afio de nacimiento del animal), U = vector de parametros de efectos aleatorios
desconocidos y ¢ = vector de errores aleatorios (normal e independientemente distribuidos). En este
modelo estadistico se hizo mayor énfasis en los efectos fijos [GRP y GRM(GRP)]. El efecto del sexo del
ternero fue excluido del analisis por resultar no significativo (P>0,05).
En este procedimiento para modelos mixtos, se utilizé la opcidn de Mdaxima Verosimilitud Restringida
(REML) que invoca la estimacion por maxima verosimilitud restringida. El procedimiento REML calcula
correctamente los componentes de varianza de los efectos fijos y aleatorios con datos desbalanceados.
Analisis con modelos no lineales: Las variables de crecimiento como peso vivo al momento de cada
pesaje (PVKG) y desarrollo como ALT, PT y LC fueron regresadas con la edad por cada grupo racial de la
progenie (GRANI) mediante el siguiente modelo no lineal de Brody (Dominguez Viveros et al. 2013;
Guerra Martinez et al. 2016).

Yi = Po(1-61*¢*™) + &
Donde:
Yik = es la i-ésima estimacién de variable de respuesta de interés del j-ésimo grupo racial, ffo = es el peso

adulto o asintético en kg, f1 = es la pendiente de la curva relativa a la tasa de crecimiento o desarrollo,



e =2,71828, t = edad del animal en dias, ¢ = tasa de crecimiento relativa al peso adulto en kg-kg'-dia'y
&j = es el error aleatorio con distribuciéon normal e independiente.

Los pardmetros se estimaron utilizando el modelo de regresion no lineal por el método de Marquardt
(1963). EI maximo numero de convergencia fue establecido en 15. El proceso iterativo fue considerado
tener convergencia cuando:

(SCEj-1 — SCE;)/(SEC; + 10) > ¢

Donde:

SCE = suma de cuadrado del error después de haber fijado la funcién a los datos;

j = rondas de iteracion, c = 108,

Resultados

La tabla 2 presenta los resultados del analisis de varianza con un modelo mixto para las caracteristicas

relacionadas al peso al nacimiento (PN), cambios de peso vivo (CPV) y tasa relativa de crecimiento (TRC).

Tabla 2. Cuadrados medios de los efectos aleatorios para las variables relacionadas al crecimiento y
desarrollo corporal

FUENTE DE CUADRADOS MEDIOS
VARIACION Gl PN CPV TRC
YR 6 139,323 *** | 0,880 *** 0,565 ***
EP(YR) 4 150,077 *** | 0,679 *** 0,004 s
cV, % 9,2 20,8 39,9

R2 61,4 88,5 85,8

PN = Peso al nacer; CPV = cambio de peso vivo diario; TRC = tasa relativa de crecimiento.
YR=afio; EP=época del afio; CV = Coeficiente de Variacién; R? = Coeficiente de determinacion.
*** p<0,001; ** P<0.01; *P<0,05; ns = no significativo.

De acuerdo con la tabla 2, el efecto aleatorio YR fue altamente significativo (P<0,001) en las tres

variables, mientras EP(YR) lo fue para PN y CPV (P<0,001), pero no asi para TRC (P>0,05).



La tabla 3 muestra que los efectos fijos de GRP fueron altamente significativos (P<0,01) para PNy CPV,
pero no para la TRC (P>0,05). Por otra parte, el efecto GRM(GRP) resulté altamente significativo (P<0,01)

para PN vy significativo (P<0,05) para TRC, pero resultd no significativo (P>0,05) para CPV.

Tabla 3. Prueba tipo lll para efectos fijos (modelo mixto) de las variables relacionadas al crecimiento
y desarrollo corporal.

VARIABLES EFECTOS gl Num gl Den Valor-F
PN GRP 1 135 6,51%*
GRM(GRP) 4 137 2,96**
CPV GRP 1 134 16,98**
GRM(GRP) 4 134 1,17
TRC GRP 1 138 1,31™
GRM(GRP) 4 138 2,05*

PN=peso al nacer; CPV=cambio de peso vivo; TRC=tasa relativa de crecimiento.

gl Num= grados de libertad del numerador; gl Dem=grados de libertad del denominador
GRP=grupo racial del padre; GRM=grupo racial de la madre.

*P<0,05; **P<0,01; ns=no significativo

Terneros de padres BRH fueron 7,6 % mas pesados al nacimiento (P<0,05) que terneros de padres WG
(tabla 4). Ademas, terneros cuyas madres fueron WG50 pesaron 3,4 % mas que cuando las madres
fueron WGF1, ambos con padres BRH (P>0,05). Por otro lado, terneros de madres BRH y WGF1 fueron
en promedio mas pesados que los terneros de madres CRUCE y WG50 (P<0,05). Con padres WG, los
terneros de madres BRH y WGF1 fueron en promedio 6.8% mas pesados que terneros de madres CRUCE

y WG50.



Tabla 4. Medias ajustadas por minimos cuadrado (medias + error estandar de la media) para
caracteristicas de desarrollo corporal por grupo racial del padre y madre del animal.

Grupo  Racial | Grupo Racial dela Caracteristicas Corporales’

Padre Madre PN, kg CPV, kg/d TRC, %

BRH 32,742,0° 0,615+0,207° 0,4140,14°
WG 30,4+1,8° 0,511+0,206" 0,37+0,142
BRH WG50 33,342,22 0,59240,2092 0,4040,15°
BRH WGF1 32,242,12 0,639+0,208° 0,41+0,152
WG BRH 31,4+1,82 0,535+0,2062 0,36+0,14°
WG CRUCE 29,1+1,9° 0,495+0,2062 0,42+0,152
WG WG50 29,7+2,1% 0,501+0,2082 0,37+0,152b
WG WGF1 31,5+1,9° 0,514+0,2072 0,33+0,15°

PN = peso nacimiento: CPV = cambio de peso vivo; TRC = tasa relativa de crecimiento.
!Media ajustada con la misma letra entre el grupo racial de padre y entre grupo racial de la madre dentro
del grupo racial del padre difieren entre si al 5% de probabilidad estadistica.

El mayor CPV se reportd (P<0,05) en terneros de padres BRH, superando en 20.4 % a los terneros de
padres WG (tabla 4). En terneros de padres BRH, el CPV fue diferente entres madres WG50 y WGF1 en
un 7.9 % (P<0,05). Por otra parte, cuando el padre fue WG, las diferencias en CPV no fueron diferente
(P>0,05) entre los terneros de los cuatro GRM con rango de 0,535 a 0,495 en terneros de madres BRH y

CRUCE, respectivamente.

Investigaciones sobre curvas de crecimiento y desarrollo con el ganado Wagyu y sus cruces son muy
escasas. Las ecuaciones no lineales para la curva de crecimiento de los cuatro grupos raciales y su R?
fueron: WG25: PV = 476,0+43,2(1-e%0017740,0004™) " R2 = 985 %; WG50: PV = 390,9+23,0(1-e
0,00169£0,00124%t) " R2 = 93 3%; WG75: PV = 497,6+55,9(1-e00122£0,000233™) ' R2 = 97 3 9% y WGF1: PV =

521,9+25,8(1- 000125£0000145) R2 = 9g () %,
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Figura 2. Curva de crecimiento corporal y de la altura a la cadera en funcién de la edad y grupo racial
del animal.

Las ecuaciones del modelo no lineal para curva de la altura a la cadera fueron: WG25: ALT = 133,042,3(1-
00133£0,0023") ' R2 = 99,5 %, WGS50: ALT = 134,0+2,8(1-e00129:00048") R2 = 99,4 %, WG75: ALT =
129,1+1,9(1-e00152:0,0020%) R2 = 99 4 % y WGF1: ALT = 136,9+1,1(1-e"00149£00023*) R2 — 99 5 %

La mayor ATL la alcanzd el grupo racial WGF1 con 136,9 cm y con un 6,0 % menor el grupo racial WG75.
Sin embargo, la mayor pendiente relativa a la tasa de desarrollo se estimé en los animales WG75 con

0,0152 cm-cm-dia’, pero la menor pendiente fue 18,3 % menor en el WG50 (figura 2).

Las ecuaciones del modelo no lineal para la curva del largo corporal son las siguientes: WG25: LC =
177,243,6(1-e700092£0,0014%) ‘R2 = 99 4 %; WG50: LC = 177,0+4,5(1-e %.0112£0,0017*t) R2 = 99 1 % WG75: LC
= 167,0£2,8(1-e700104£0,0013™) 'R2 = 99 3 % y WGF1: LC = 186,7+2,5(1-e"0010120,0003*) 'R2 = 99 1 %,



Curva de la Longitud Corporal Curva del Perimetro Toracico
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Figura 3. Curva de longitud corporal y perimetro toracico en funcién de la edad y grupo racial del
animal.

El mayor LC (asintdtico) se encontré en animales WGF1 con 186,742,5 cm y con el mas corto en el WG75
(11,8 % mas corto que el WGF1). Pero la mayor pendiente de la curva relativa a la tasa de desarrollo del

LC fue para WG50 con 0,0112 cm-cm-dia y la menor para WG25 (-21,7 %, figura 3).

Las ecuaciones del modelo no lineal para la curva del PT son las siguientes:

WG25: PT = 120,2+4,6(1-e00088£0,0024*t) g2 = 98 0 %; WG50: PT = 122,3+4,0(1-e00130:0,0083*t) R2 = 9g 5
%; WG75: PT = 114,7+3,0(1-e00135%0,0030") R2 = 98 3 9% y WGF1: PT = 123,0+1,9(1-e00141%0,0005*t) R2 —
98,6 %.

Los animales WG50 resultaron de mayor PT (asintético) con 122,3 cm y el de menor PT fue el WG75 con
114,7 cm (figura 3). La mayor pendiente de la curva del PT relativa a la tasa de desarrollo del PT se

encontrd con animales WG75 con 0,0135 cm-cm-dia?, pero la menor en los animales WGF1 (-229,3 %).

Discusion
Con PN de 31,6 kg*6,2 kg de terneros de padres Wagyu, fueron reportados por Cafe et al. (2009), el cual
es muy cercano al reportado en este estudio. Ademas, indicé una CPV pre-destete de 0,713+0,177 kg/d,

lo cual permitié un peso al destete de 183,0+41,0 kg.



En Australia, Hearnshaw et al. (2001) reportaron PN de terneros cruzados de padres Wagyu de 30,5 kg
en machos y 28,3 kg en hembras. De acuerdo con Casas et al. (2012) cuando la raza Wagyu fue utilizada
como raza paterna cruzada con hembras Angus, Hereford y MARC Il el peso promedio al nacimiento fue
36,3%0,8 kg, la ganancia diaria de peso (GDP) pre-destete fue de 0,870 kg/d y el peso al destete ajustado
a 205 dias fue de 214 kg. La GDP de este estudio fue mucho mayor a la reportada en el presente estudio.
Ademas, Cundiff et al. (2001) del programa de Evaluacidon de Germoplasma del USDA en Clay Center,
Nebraska reportaron PN de terneros de padres WG de 36,5 kg y peso vivo ajustado a los 200 dias de
208,5 kg. Por otra parte, Ledo Fialho et al. (2015), en Brasil, encontraron en terneros de padres WG con
PN de 40,0 kg con una CPV de 0.650 kg/d para obtener un peso al destete ajustado a 205 dias de 173,2
kg.

Cuando el GRP fue WG, terneros de madres CRUCE presentaron la mayor TRC (0,42+0,15 %), pero no fue
diferente (P>0,05) de terneros de madres WG50 (0,3740,15 %) y estos terneros no difirieron (P>0,05) de
aquellos de madres BRH y WGF1. En Gualaca, Panamd, Guerra Martinez et al. (2013) también reportaron
que el PN de terneros WGF1 fue de 28,2+1,0 kg con una CPV pre-destete de 0,728+0,022 kg/d y peso al
destete ajustado a 205 dias de 177,4%7,4 kg con una TRC de 0,758+0,026 %.

En Brasil, Ledo Fialho et al. (2015) encontraron TRC mas alta a las encontradas en este estudio. Con
terneros hijos de padres WG, la TRC fue de 0,610% y al tomar en cuenta el grupo racial del ternero, las
TRC para animales ¥4 WG + % Nelore, 2 WG + % Brangus y 2 WG + % Brangus + % Nelore fueron 0,603 %,
0,616 % y 0,614 %, respectivamente. Ademas, Casas et al. (2012) reporté TRC para terneros hijos de
padres WG de 0,695 %.

La figura 2 muestra que, a los 1800 dias de edad, la curva de crecimiento tiene a estabilizarse en los
cuatro grupos raciales. El mayor peso asintotico se observé en los animales WGF1 con 521,9 kg, aunque
la mayor pendiente de la curva relativa a la tasa de crecimiento se obtuvo con animales WG25 con
0.00177 kg-kg*-dia™ (figura 3). De acuerdo con Guerra Martinez et al. (2016) con el modelo de Brody y
WGF1 reportaron peso adulto o asintético de 354,5+13,0 kg y para 3R (50%WG+25 % Bos taurus+25 %
Brahman) de 363,1+11,2 kg. En este mismo estudio la pendiente de la curva relativa a la tasa de
crecimiento fue de 0,00299 kg-kg*-dia™ para animales WGF1 y de 0,00287 kg-kg*-dia™! para animales 3R.

En Australia, Afolayan et al. (2007) reportd con terneros WGF1 de padres WG, los pesos vivos al destete,



a los 400 dias y a los 600 dias de edad, en promedio de 256,24+2,3; 320,0+2,9 y 420,646,2 kg,

respectivamente.

Conclusiones

e El modelo mixto utilizado funcioné eficientemente en detectar diferencias significativas de los
efectos aleatorios y fijos.

e Se demostrd una gran variabilidad en las significancias entre las respuestas encontradas por los
efectos fijos de GRP y GRM(GRP) dependiendo de las variables en estudio.

e Terneros de padres BRH mostraron mayor PN, CPV y TRC independientemente del GRM por sus
efectos genéticos.

e La curva de PV fue superior en animales WG25, mientras que los animales WGF1 desarrollaron

mas las curvas de ALT, LCy PT.
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