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Prologo

a Asociacion Colombiana de Criadores de

Ganado CebuU, Asoceby, con el animo de

contribuir con el conocimiento de aspectos
importantes de la productividad y competitividad de
la cadena carnica bovina, decidid en el afio 2007 dar
inicio al proyecto de investigacion técnico cientifico,
que hoy se plasma en la presente publicacion.

Consciente de la importancia que tiene este tipo de
informacion para el ganadero, y la cadena carnica,
se dio a la tarea de buscar los recursos econémicos
y apoyo de diferentes entidades publicas y privadas
para llevarlo a feliz término.

Asi, con recursos propios, el apoyo de sus socios,
las empresas Fedegan, Pfizer, Friogan y las
asociaciones de raza participantes, se dio ejecucion
a dicho proyecto que sin duda ha contribuido al
conocimiento del desempefio de los cruzamientos
y la importancia de la raza Brahman como base
fundamental enlaproduccionde carne en Colombia.

Este proyecto que no tiene precedentes en los
trabajos investigativos del pais por la rigurosidad
técnica con la cual se desarrollo, pero a su vez
con el pragmatismo propio de una Asociacion con
amplia experiencia en el sector ganadero, presenta
a ustedes esta publicacion que contiene valiosa
informacion de caracteristicas productivas bajo

un esquema de cruzamientos cuya base es la raza
Brahman.

El Brahman, una raza orientada a la produccion de
carne con ventajas adaptativas a las condiciones
adversas del tropico bajo como son altas
temperaturas, radiacion, humedad, resistencia
a endo y ectoparasitos, con alta capacidad de
aprovechar forrajes de baja calidad y con el respaldo
del mejoramiento genético, realizado a través de
los programas de Asocebu, es la base de cualquier
sistema productivo enfocado a la produccion
rentable y competitiva de carne en Colombia.

Asi y con el animo de medir el efecto de los
cruzamientos realizados con las razas Brahman,
Guzera, Simmental, Normando, Braunvieh,
Limousine, Blanco Orejinegro y Romosinuano, se
programaron apareamientos al azar con una vacada
Brahman comercial. Como resultado se presenta un
resumen de caracteristicas de crecimiento (pesajes,
mediciones de musculatura por ultrasonido vy
bovinometria), asi como también caracteristicas
de rendimiento en canal y carne. Finalmente
esperamos que los beneficiaros de esta publicacion,
logren el mejor provecho de esta informacion y
encuentren en Asoceby el gremio que les puede
brindar respaldo y asesoria en sus programas de
cruzamiento y mejoramiento genético.
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Por: Ariel Jiménez Rodriguez — MV MSc UN
Coordinador de Investigacion y Desarrollo Asocebu

n los sistemas de produccion de carne de Colombia la

decision del tipo de genética a utilizar ha sido tomada,

en la mayoria de los casos, por experiencias en otros
ambientes o por decision personal sin tener en cuenta aspectos
técnicos que justifiquen el uso de la misma. Mas aun, el efecto
de esta genética no se ha estimado en forma integral en la
cadena productiva, pues la mayoria de los trabajos se hacen
a nivel del sector primario, sin hacer un seguimiento hasta el
producto final, el cual determina su demanda en el mercado.
A diferencia de muchos paises, en Colombia ha existido poco
interés de los productores para realizar este tipo de estudio,
aunado al alto costo que esto implica.

El proyecto evalud el desempefio de ocho cruces de razas
taurinas (simmental, limousine, braunvieh, normando,
romosinuano y blanco orejinegro) y cebuinas (Brahman y
Guzerd) sobre vacada Brahman comercial bajo las mismas
condiciones de manejo en la microrregion del sur del Cesar.
Se evaluaron caracteristicas de crecimiento y de composicion
corporal, desde el nacimiento hasta el sacrificio, temperamento
y caracteristicas de la canal y calidad de carne.

Con estas evaluaciones se buscd conocer el control que
la genética tiene en la expresion de las caracteristicas
mencionadas y permitio diferenciar grupos genéticos, que
desde el punto de vista de un programa de mejoramiento

Por: Carlos Manrique Perdomo — Zoot. MSc PhD.
(arlos Martinez — Zoot. MSc.

genético, permiten determinar la genética apropiada para
requerimientos especificos del mercado en la cadena cérnica.

Metodologia

2.1 Ubicacion geografica: este proyecto fue realizado en
dos haciendas: Cabezas y Santa Helena, localizadas en los
municipios de Aguachica y Rio de Oro, departamento del Cesar,
Colombia. La region presenta una altura sobre el nivel del mar
de 50 m, una temperatura media anual de 28° C y humedad
relativa de 8o por ciento. Las praderas estan principalmente
compuestas por las siguientes especies forrajeras: Brachipara
(Brachiaria plantaginea), Guinea (Panicum maximum), Angleton
(Dichantium aristatum) y Braquiaria (Braquiaria Decumbens). El
suplemento mineral consistio en una sal mineralizada comercial
ofertada a granel con un contenido de fosforo del 8 por ciento.

2.2 Seleccion de las hembras: estas fueron seleccionadas por
técnicos de Asoceby, teniendo en cuenta que tuvieran minimo 75
puntos en caracterizacion racial Brahman y una condicion corporal
superior a 3 en una escala de 1 a 5 puntos. Se seleccionaron vacas
que hubieran tenido minimo dos partos y maximo 5 y novillas
que evidenciaron actividad ovarica y desarrollo de sus érganos
reproductivos a la palpacion rectal, con un peso minimo de 350 Kg.

Antes de entrar al programa de inseminacion a tiempo fijo las
hembras fueron vacunadas contra enfermedades reproductivas
Pfizer.
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Novillas seleccionadas para el programa de IATF)

2.3 Seleccion de los toros: cada asociacion de raza
participante fue laresponsable de seleccionar los reproductores
respectivos, asi se completaron 37 toros distribuidos asi: Blanco
Orejinegro (3), Braunvieh (3), Limousine (3), Normando (3),
Simmental (3), Romosinuano (3), Brahman Gris (12), Brahman
Rojo (4), y Guzera (3). Una muestra al azar de las pajillas
pertenecientes a cada toro fueron evaluadas para garantizar su
calidad.

2.4 Inseminacion aTiempo Fijo: lainseminacion artificial fue
realizada con el protocolo planteado por el laboratorio Pfizer®.
Se utilizé un dispositivo de aplicacion intravaginal a base de
progesterona al 10% CIDR @, Prostaglandina F2 alfa Lutalyse®,
Benzoato de Estradiol Syntex® (BE) y Gonadotrofina Corionica
Equina Novormon @ (GCe).

El esquema utilizado fue:

(Do Joas |

Dispositivo Intravaginal con P4

52a54h

PGF2ALFA
300 Ul GCe

2 mg BE 1mgBE |ATF

Los apareamientos fueron asignados al azar sorteando el orden
de inseminacion.

2.5 Mediciones: se tomaron mediciones en las siguientes
edades: nacimiento, destete, 12 meses, 15 meses y sacrificio.
En cada medicion se realizo pesaje, medicion por ultrasonido
(Area de Ojo del Lomo, Grasa Dorsal, Profundidad del Musculo
GlUteo Medio), bovinometria (Altura al sacro y perimetro
toracico).

2.6 Analisis Estadistico: para los analisis se tuvieron en
cuenta los siguientes factores: Afio de Nacimiento, Hacienda,
Epoca, Sexo, Edad de la Madre, Lote y Cruzamiento al cual
pertenecian las crias.

Se realizd un analisis de variacion mediante la metodologia del
proc GLM de S.A.S, determinando el efecto de cada uno de los
factores.

Se obtuvieron promedios ajustados por la metodologia de
los minimos cuadrados para los agrupamientos raciales y
cada uno de los factores significativos en los analisis.

Se llevd a cabo un anélisis de regresion mediante proc
REG de S.A.S de las diferentes variables en estudio,
segun la edad. Se analizaron modelos con efecto lineal,
cuadratico y cubico, y se eligieron aquellos que fueron
significativos (p<o.05) y un coeficiente de determinacion
superior a 0,85.

Los valores de heterosis cuando se hace referencia a
ellos fueron calculados sobre los promedios del grupo
racial Brahman Gris, pues es la poblacion base, ya que
por razones de disponibilidad y adaptacion de hembras
de otras razas involucradas en el estudio, no se tuvieron
animales “puros”, de las mismas, por tanto, carecen de los
valores promedio.

Resultados

3.1 Caracteristicas de Crecimiento
3.1.1 Peso

La tabla 1 muestra el resumen general de los pesajes promedio
para cada uno de los grupos raciales dentro de las diferentes
edades de medicion.

El promedio general para peso al nacer fue de 34.75+1.9 Kg.
El cruzamiento con la raza Romosinuano fue el de menor
peso y estadisticamente diferente al resto de grupos raciales.
No hubo diferencias estadisticas significativas en los demas
agrupamientos.

B D
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TABLA No. 1 Promedios Ajustados por Minimos Cuadrados Pesos en Kilogramos.

CRUZAMIENTO PESO NACIM. P. AJUS P. AJUS P.AJUST P. AJUST P.AJUST
4 MESES DESTETE 12 MESES 15 MESES SACRIF

BON X BRAHMAN 352A 129,6 A
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 349A 121,8A
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 348A 120,1A
BRAUNVIEH X BRAHMAN 36,7 A 126,1A
GUZERA X BRAHMAN 349A 120,1A
LIMOUSINE X BRAHMAN 35,6A 1250A
NORMANDO X BRAHMAN 345A 1252A
ROMOSINUANO X BRAHMAN 29,98 122,6 A
SIMMENTAL X BRAHMAN 363A 126,5A

El peso promedio para peso ajustado a los cuatro meses fue
de 124.10 * 15.4 Kg, no hubo diferencias estadisticas entre
los diferentes grupos raciales, sin embargo, el agrupamiento
que presento el mayor valor fue el realizado con laraza Blanco
Orejinegroy el de menor valor es el cruzamiento con Brahman
Rojo y Guzera. El peso promedio para peso ajustado a los 12
meses fue de 253 + 39 Kg. El cruzamiento que presentd el
mayor valor fue el realizado con Simmental, pero no presento
diferencias estadisticas (p>0,05) de los demas cruzamientos
a excepcion del efectuado con Brahman Gris. El promedio
general para peso a los quince meses fue de 274,16 +36 Kg.
El cruzamiento con la raza Blanco Orejinegro fue el de mayor
peso, y no mostrd diferencias estadisticas (p>0,05) con los
demas agrupamientos raciales a excepcion de Brahman gris y
rojo. El peso promedio para el sacrificio fue de 489,79 + 38 Kg.
El cruzamiento que presentd el mayor valor fue el realizado

Lote de terneros a los cuatro meses de edad

Por lo demas, en el Grafico No. 1 se muestra la tendencia a
que aquellos cruzamientos de mayor estructura esquelética
o0 mayor tamafo corporal ganan mas peso que aquellos de
cruzamientos de menor tamafio. Asi los cruzamientos con

184,2 AB 253,8AB 296,0 A 508,2 AB
173,88 231,98 252,08 475,48
173,18 2574A 2533B 484,7 AB
177,5AB 2553 AB 269,7 AB 4945 AB
178,5AB 246,8 AB 261,7 AB 478,6 AB
181,1AB 256,0A 278,6 AB 473,2 AB
179,8 AB 257,1A 278,5AB 502,0 AB
174,0 AB 247,7 AB 289,1AB 477,08
193,2A 272,4A 288,6 AB 5146 A

con Simmental, y no dio diferencias estadisticas (p>0,05)
con los demas cruzamientos a excepcion del efectuado con
Brahman Gris y Romosinuano.

Generalmente se muestran mayores valores para los
cruzamientos con otras razas que el realizado Brahman
x Brahman, lo que estd sustentando en que el grado de
heterosis aumenta en la medida que en el cruzamiento se
involucren genéticas diferentes en su origen, y que como lo
indica (Eler, citado por Barreto 2005) la heterosis aumenta
conforme incrementa la divergencia entre los padres,
especificamente, la divergencia en las frecuencias génicas,
por esto, para el caso de un locus con dos alelos, la heterosis
serfa maxima cuando un alelo se encuentre fijado en la
poblacion paterna, y la otra variante alélica se encuentre
fijada en la poblacion materna.

Lote de terneros destetos - Hacienda Santa Helena)

Simmental, Normando y Blanco Orejinegro mantuvieron la
tendencia a tener mayores ganancias de peso en las diferentes
edades evaluadas y mantuvieron esta superioridad hasta el
peso de sacrificio.
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Grafico No. 1. Lineas de tendencia estimadas para Peso (Kg) de los cruzamientos con respecto de la edad en dias.

El Grafico No. 1 muestra las lineas estimadas de peso de
los cruzamientos durante las diferentes edades y que los
ejemplares de los agrupamientos raciales Simmental, Blanco
Orejinegro y Normando mantienen tasas superiores de
crecimiento, a diferentes edades.

3.1.2 Area de Ojo del Lomo

La tabla 2 muestra el resumen general de las mediciones del
Area de Ojo del Lomo para cada uno de los grupos raciales
dentro de las diferentes edades de medicion.

TABLA No. 2 Promedios Ajustados por Minimos Cuadrados Area de Ojo del Lomo en centimetros cuadrados.

CRUZAMIENTO AOL 4M AOL DEST
BON XBRAHMAN 37,09AB 41,108
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 35468 39,27B
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 34,308 38,97B
BRAUNVIEH X BRAHMAN 35478 39,63B
GUZERA X BRAHMAN 34,288 40,218
LIMOUSINE X BRAHMAN 43,47 A 47,86 A
NORMANDO X BRAHMAN 35,448 40,59 B
ROMOSINUANO X BRAHMAN 36,54 AB 41,78 B
SIMMENTAL X BRAHMAN 34,838 40,35B

Los promedios para Area de Ojo del Lomo fueron de 36,3+7,1,
41,1£8,5, 47,3+8.7, 52,8 +8,9'y 72,7+8,6 centimetros cuadrados
para cuatro meses, destete, doce meses, quince meses y
sacrificio, respectivamente

En general el cruzamiento con la raza Limousine x Brahman
presentd los mayores valores durante todas las edades de medicion,
y para la mayoria de ellas fue estadisticamente diferente.

En el grafico nUmero 2 se muestra la tasa estimada de
crecimiento promedio para Area de Ojo del Lomo para cada
agrupamiento racial, y en él se observa la tendencia del
cruzamiento con la raza Limousine a ser mayor. Generalmente
y como se muestra en la tabla nimero 2 no hubo diferencias
estadisticas (p>0,05) entre los demas agrupamientos y las
diferencias matematicas no fueron altas.

El estudio realizado por Comerford y col.,, 1988 reporto
valores de 76,7, 81,4, 71,2 y 62,1 centimetros cuadrados para

AOL 12M AOL 15M AOL SACRIF
46,65 AB 51,598 69,23B
45,20 AB 50,48B 69,338
45,27 AB 50,88 B 70,93 AB
45,78 AB 51,268 70,82 AB
46,14B 51,428 70,28 AB
54,38 A 60,19A 80,93 A
47,32 AB 53328 74,72 AB
48,27 AB 54,058 74,68 AB
46,88 AB 52,708 73,49 AB

cruzamientos con Simmental, Limousine, Hereford Tope y
Brahman, respectivamente, sobre vacas Brahman

Marshall y col., 1994 reporté valores de AOL al momento
de sacrificio de 74,2, 79,9, 82, 84, cm2 para novillos puros
comerciales de las razas Brahman, Braunvieh, Simmental y
Limousine, respectivamente. Estos estudios muestran datos
similares de los hallados en este trabajo donde el cruce con la
raza Limousine fue superior para esta caracteristica.

Ecografia de Area de Ojo del Lomo

B D
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Grafico No. 2. Lineas de tendencia estimadas para area de ojo del lomo (cm?) de los cruzamientos
con respecto de la edad en dias.

3.1.3 Altura al Sacro

La tabla 3 muestra el resumen general de las mediciones de altura al sacro para cada uno de los grupos
raciales dentro de las diferentes edades de medicion.

Los promedios para Altura al Sacro fueron de 103,85,8, 114+6,4, 121%5,03, 127,67+ 4,6 y 142,27 * 4,5
centimetros para cuatro meses, destete, doce meses, quince meses y sacrificio, respectivamente.

En general los cruces con laraza Normando, Guzera, Brahman Rojo y Simmental presentaron los mayores
valores durante las diferentes edades de medicion.

Novillos a los 15 Meses
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TABLA No. 3. Promedios Ajustados por Minimos Cuadrados Altura al Sacro en centimetros.

CRUZAMIENTO ALTURAALSACRO | ALTURAALSACRO | ALTURAALSACRO | ALTURAALSACRO | ALTURA AL SACRO
PA4M DESTETE PA12M SACRIF
BON X BRAHMAN 1053 A 151A 121,3 AB 128,4A 140,7 AB
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 105,0A 13,7A 120,48 125,5A 142,5AB
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 104,7 A 14,1A 123,4AB 127,0A 144,2 AB
BRAUNVIEH X BRAHMAN 103,9A 112,8A 120,7 AB 127,7A 142,0 AB
GUZERA X BRAHMAN 103,6 A 116,4A 124,4A 130,3A 144,2 AB
LIMOUSINE X BRAHMAN 103,4A 1133A 120,28 127,0A 139,78
NORMANDO X BRAHMAN 103,1A 112,9A 120,9 AB 128,7A 145,5A
ROMOSINUANO X BRAHMAN 103,0A 12,1A 119,78 126,6 A 139,3B
SIMMENTAL X BRAHMAN 102,5A 115,9A 123,0AB 128,0A 142,5 AB

Generalmente, animales de menor tamafio alcanzan su peso
adulto a menor edad y ademas depositan grasa a una edad mas
temprana.

El grafico nimero 3 muestra las lineas de tendencia para altura
al sacro de cada uno de los grupos raciales.

La altura al sacro es un indicador del tamafo del animal y
diversos estudios la relacionan con la deposicion de grasa
a edades tempranas o tardias dependiendo de su valor.

Asi mismo, los animales de mayor tamafio tienen pesos adultos
mas altos y tienden a depositar grasa de manera tardia.

Grafico No. 3. Lineas de tendencia estimadas para Altura al Sacro (cm) de los cruzamientos
con respecto de la edad en dias.

1

153,01+9,8Yy183,7+10,2 centimetros paracuatromeses, destete,
doce meses, quince meses y sacrificio, respectivamente.

3.1.4 Perimetro Toracico

La tabla 4 muestra el resumen general de las mediciones de

perimetro toracico para cada uno de los grupos raciales dentro
de las diferentes edades de medicion. Los promedios para
Perimetro Toracico fueron de 118,5+9, 137,2+10, 146,410,

En general los cruces con las razas Simmental, Normando,
Guzera y Blanco Orejinegro presentaron los mayores valores
durante las diferentes edades de medicion.

B D
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TABLA No. 4 Promedios Ajustados por Minimos Cuadrados Perimetro Tordcico en centimetros cuadrados.

PERIMETROTORACICO| PERIMETROTORACICO | PERIMETROTORACICO |PERIMETROTORACICO |PERIMETRO TORACICO
CRUZAMIENTO m DESTETE 12M 15M SACRIF

BON X BRAHMAN 117,3 AB 137,4AB 145,3 AB 157,0A 184,2 AB
BRAHMAN GRISX BRAHMAN 116,3B 13518 140,8 B 148,08 182,48
BRAHMAN ROJOX BRAHMAN 119,4AB 134,68 145,9 AB 149,4 AB 180,8B
BRAUNVIEH X BRAHMAN 118,1AB 137,5AB 149,3 A 154,7 AB 181,1AB
GUZERA X BRAHMAN 118,8 AB 137,8 AB 143,9 AB 150,9 AB 186,2 AB
LIMOUSINE X BRAHMAN 119,3 AB 138,9AB 1473 A 152,0AB 182,1AB
NORMANDO X BRAHMAN 118,6 AB 135,68 149,3 A 154,6 AB 185,2 AB
ROMOSINUANO X BRAHMAN 117,5AB 13558 144,9 AB 153,5AB 181,3B
SIMMENTAL X BRAHMAN 122,0A 142,9A 151,3A 157,0A 190,2A

El grafico nUmero 4 muestra las lineas de tendencia para perimetro toracico de cada uno de los grupos raciales. El
perimetro toracico ha mostrado tener relacion con una mayor capacidad digestiva y respiratoria y segun trabajos
realizados por Jiménez A., 2007 muestra una correlacion alta con el peso (0,80). En las pruebas de ganancia de peso
en pastoreo esta caracteristica evaluada en mas de 1500 toretes Brahman tuvo una correlacion de 0,87 con el peso y
de 0,60 con la ganancia media diaria de peso.

Grafico No. 4. Lineas de tendencia estimadas para Perimetro Toracico (cm) de los cruzamientos con respecto de la edad en dias.

3.1.5 Grasa Dorsal 3,56+1,2 milimetros para cuatro meses, destete, doce meses,
quince meses y sacrificio, respectivamente.
La tabla 5 muestra el resumen general de las mediciones de

grasa dorsal para cada uno de los grupos raciales dentro de En general los cruces con las razas Romosinuano, Guzera,
las diferentes edades de medicion. Los promedios para Grasa Brahman Rojo y Brahman Gris presentaron los mayores valores
Dorsal fueron de 1,46+0,8, 1,85+0,9 cm, 1,79+0,9, 1,58+1,1 Yy después de los g meses de edad hasta el sacrificio.
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TABLA No. 5 Promedios Ajustados por Minimos Cuadrados para Grasa Dorsal en milimetros.

CRUZAMIENTO GRASA DORSAL GD GD GD GD
aM. DEST. 12M 15M SACRIF.

BON X BRAHMAN 143A
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 1,59A
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 141A
BRAUNVIEH X BRAHMAN 1,40A
GUZERA X BRAHMAN 1,32A
LIMOUSINE X BRAHMAN 1,57A
NORMANDO X BRAHMAN 143A
ROMOSINUANO X BRAHMAN 143A
SIMMENTAL X BRAHMAN 1,52A

El grafico nimero 5 muestra las lineas de tendencia para
grasa dorsal de cada uno de los grupos raciales. Cabe
destacar que los grupos raciales de cruzamiento con la raza
Romosinuano y Guzera presentaron menores valores a una
edad temprana y mayores valores en edades posteriores,
indicando un patron diferente en la deposicion de grasa

1,68A 1,88A 1,77A 2,828
1,92A 1,77A 1,83A 3,76 AB
1,98A 1,96 A 1,60A 3,91AB
2,02A 1,57A 148A 2,928
1,81A 1,70A 1,36A 4,56 AB
1,78A 1,68A 1,35A 3,38 AB
1,73A 1,80A 147A 2,818
2,01A 1,92A 1,82A 4,97 A
1,70A 181A 1,52A 2,948

dorsal que los demas agrupamientos raciales. Asi mismo,
los cruzamientos con Brahman Blanco y Rojo presentaron
valores y tasas de deposicion de grasa similares. Los demas
grupos de cruzamiento con otras razas presentaron valores
similares entre ellos y menores valores que los mencionados
anteriormente.

Gréfico No. 5. Lineas de tendencia estimadas para Grasa (mm) de los cruzamientos con respecto de la edad en dias.
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Gréfico No. 5. Lineas de tendencia estimadas para Grasa (mm)
de los cruzamientos con respecto de la Edad en dias.

La grasa dorsal como indicador indirecto del grado de acabado
(engrasamiento exterior) de las canales es importante en el
aislamiento del frio directo en el proceso de maduracion. Un
grado de acabado inadecuado puede tener consecuencias

en la disminucion de la terneza y en un color que no gusta al
consumidor. Basicamente, la disminucion en terneza se debe a
un fendmeno conocido como acortamiento por frio, que afecta
la fibra muscular y su proceso de degradacion. Igualmente,
el frio directo sobre los musculos expuestos de la canal hace
que se tornen de un color oscuro disminuyendo su grado de
aceptacion por parte del consumidor.
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3.2 Caracteristicas de la Canal y Rendimiento Carnico

3.2.1 Edad, Peso y Merma al Sacrificio

En la tabla No. 6 se muestran los resultados para edad al sacrificio, peso en finca y frigorifico y merma.

Tabla 6. Promedios para Edad al Sacrificio (meses), Peso en Finca (Kg) y Peso en Frigorifico (Kg), Merma en Transporte (Kg) y Porcentaje de Merma (%)

BON X BRAHMAN 26,4 ABC 501,5A
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 27,8 AB 495,9 A
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 27,7 AB 497,4A
BRAUNVIEH X BRAHMAN 25BC 486,3 A
GUZERA X BRAHMAN 27,9A 490,8A
LIMOUSINE X BRAHMAN 24,2C 479,1A
NORMANDO X BRAHMAN 25,8 ABC 5153A
ROMOSINUANO X BRAHMAN 25,7 ABC 482,1A
SIMMENTAL X BRAHMAN 25,4 ABC 5154 A

4713 AB
468,3 AB
471,6 AB
455,9 AB
465,7 AB
4448
483,7A
454,6 AB
4843 A

30,2AB 6AB
26,28 548
2588 538
30,4 AB 6,2 AB
2528 528
351A 74A
31,7 AB 6,3 AB
27,4 AB 5,7 AB
30,9AB 6 AB

EDAD: Edad en meses; PFINCA: Peso en Finca (Kg); PFRIG: Peso en Frigorifico (Kg); MERMA: Merma en Transporte (Kg): % MERMA: Porcentaje de Merma Transporte (Kg).

El promedio de edad al sacrificio fue de 26,45 + 4 meses, siendo

mayor para el agrupamiento del cruce con Guzera 27,9 meses,
y este fue estadisticamente diferente (p<o,05) al agrupamiento
con el cruce con Limousine 24 meses. No existieron diferencias
estadisticas (p<o,05) entre los demas agrupamientos con los
descritos anteriormente para esta variable (Tabla 6).

La media para peso en finca fue de 496 + 39 kilogramos. El
agrupamiento que presentd mayor valor fue el cruce con
Simmental 515,35 Kg y el de menor el cruce con Limousine
479 kilogramos, sin embargo, no fueron estadisticamente
diferentes (p<o,05) (Tabla 6).

El punto medio para peso en el frigorifico fue de 467 + 40 kilos,
el agrupamiento de mayor valor fue Simmental con 484 Kg. y
el de menor valor el Limousine con 444 Kg. Hubo diferencias
estadisticas entre los cruzamientos de Simmental y Normando
con Limousine, sin embargo, los demas agrupamientos
no fueron estadisticamente diferentes (p>o0,05) de los
agrupamientos mencionados anteriormente (Tabla 6).

En general se evidenciaron diferencias de edad al sacrificio
probablemente debidas al efecto de la heterosis taurino-
cebuino, pues si bien no existieron diferencias estadisticas para
esta variable a excepcion de cruce entre Limousine y Guzer3, la
tendenciamuestraunamenoredaddelos cruzamientostaurino-
cebuino que los cruces entre cebuinos aproximadamente de dos
meses. Igualmente, para peso en finca no existieron diferencias
estadisticas debidas, basicamente, a que el criterio para enviar
a sacrificio dependia del peso y la grasa de cobertura.

En la tabla 6 se muestran los promedios para la merma de peso
durante el transporte para cada uno de los agrupamientos
raciales. El promedio general de la merma en el transporte fue
de 29 + 14 kilogramos. El agrupamiento racial que presento
mayor merma fue el cruzamiento realizado con la raza

Limousine 35 Kg, y el de menor merma el cruzamiento con

Guzerd 25,2 Kg.

El promedio porcentual de merma durante el transporte fue
de 5,8 + 2,9 %, los agrupamientos raciales que presentaron
mayor valor porcentual de merma fueron los realizados con
las razas Limousine, Normando, Braunvieh y Simmental.
Los agrupamientos raciales realizados con Guzera, Brahman
Rojo y Brahman Blanco presentaron los menores valores
tanto absolutos como porcentuales y fueron diferentes
estadisticamente (p<o,05) del efectuado con Limousine.

La merma o reduccion de peso durante el transporte se debe a
excreciondel contenidointestinal y por deyeccionde liquidos de
lavejigay de acuerdo con varios trabajos una mayor proporcion
ocurre dentro de las primeras seis horas de transporte.
Igualmente, son dependientes del biotipo y conformacion del
animal, siendo mayor en aquellos ejemplares que presentan
un tracto gastrointestinal mayor. Para este trabajo hubo una
menor merma durante el transporte del cruzamiento entre
cebuinos que el cruzamiento taurino-cebuino, no solo en el
valor absoluto sino en el porcentual.

Segun Smith y Baldwin (1973) citados por Mendes y col., 1999
las diferencias pueden ocurrir debido a los tamafios relativos de
los drganos internos, especialmente el tracto gastrointestinal.
Asi mismo (Gongalves, 1988; Peron y col., 1993; y JORGE,
1993), citados por Mendes y col., 1999 observaron menores
pesos del tracto gastrointestinal de animales Nelore cuando se
compard con ejemplares taurinos y mestizos principalmente
de origen lechero. En el presente trabajo el componente
genético cebuino puede ser un factor que esté involucrado en
el menor porcentaje de merma y se deba —como lo sugieren
los autores referenciados anteriormente— a un menor tamafio
del tracto gastrointestinal y, por tanto, a una menor pérdida de
peso debido a ingesta almacenada en el mismo.
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Pesaje post-cuarentena e identificacion de novillos en planta frigorifica ~ Novillos en instalaciones de Friogan (La Dorada) previo sacrificio

3.2.2 Peso de la Canal, Rendimiento en Canal, Merma y Peso de Componentes de la Canal

En |a tabla 7 se muestran los valores del Peso de la Canal Caliente y el Porcentaje de Rendimiento en Canal
de los diferentes agrupamientos raciales.

Tabla 7. Promedios Peso de la Canal Caliente PCC (Kg) y Porcentaje de Rendimiento en Canal PRCC (%), Peso de la Canal Fria PCF
(Kg), Merma Canal Caliente a Fria MCCF (Kg), Porcentaje de Merma Canal Caliente a Fria PMCCAF (Kg), Total de Carne TC (Kg), Total
de Hueso TH (Kg) y Total de Grasa TG (Kg).

CRUZAMIENTO %MCCF

BON X BRAHMAN 261,6 ABC 55,4 (DE 255,1ABC 6,4A 24A 191 ABC 45AB 729A
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 265,6 ABC 57 AB 258,8 ABC 58A 22A 194 AB 438 782A
BRAHMAN R0JO X BRAHMAN 270,5AB 57,4 AB 264,1AB 6,4A 23A 198 AB 46 AB 7,44 A
BRAUNVIEH X BRAHMAN 247,4C 542E 241,2C 6,2A 24A 181C 47 AB 5558
GUZERA X BRAHMAN 264,6 ABC 56,8 ABC 259,1ABC 55A 2A 196 AB 438 7,55A
LIMOUSINE X BRAHMAN 257,5 ABC 58A 252,5 ABC 5A 19A 193 ABC 438 6,84 AB
NORMANDO X BRAHMAN 2752 A 56,4 (B 268,5A 6,6 A 24A 199A 49A 712A
ROMOSINUANO X BRAHMAN 249,5BC 54,9 DE 244,7BC 48A 2A 183 BC 438 749 A
SIMMENTAL X BRAHMAN 267,6 ABC 55,3 (DE 262,4 AB 52A 19A 196 AB 49A 6,54 AB

PCC: Peso Canal Caliente; %RCC: Porcentaje de Rendimiento en Canal; PCF: Peso de la Canal Fria; MCCF: Merma Canal Caliente a Fria; %MCCF: Porcentaje de Merma Canal
Caliente a Fria; TC: Total Carne; TH: Total Hueso; TG: Total Grasa.

El peso promedio de la canal caliente fue de 262,5+25 Romosinuano, sin embargo, no fue distinta (p>0,05) de los
kilogramos. El agrupamiento racial que presento el mayor valor demas cruzamientos. El ordenamiento se mantiene de forma
para PCC fue el cruzamiento realizado con la raza Normando similar a lo hallado con el peso en frigorifico, sin embargo,
275,18 Kg, y fue estadisticamente diferente (p<o,05) de los las diferencias disminuyen con respecto de aquellos grupos
agrupamientos raciales de cruzamientos con Braunvieh y raciales que tuvieron mayor rendimiento en canal.
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Sacrificio de novillos en planta Friogan

Los resultados presentados aqui para peso de la canal caliente
son inferiores a los reflejados por Marshall., 1994, quien
presenta una comparacion para animales puros de las razas
Brahman, Limousine, Braunvieh, Simmental con pesos de 291,
293, 293 y 302 kilogramos, respectivamente, sin embargo,
mantienen cierta similitud en las diferencias entre los grupos
raciales.

Los datos en este documento son similares en cuanto a la
magnitud del valor a los hallados por Commerford y col., 1988,
quienes obtuvieron pesos de la canal caliente de hijos de toros
Simmental, Limousin, Hereford y Bahman cruzados con vacas
Brahman de 278,1, 272,9, 271,3 y 233,2, respectivamente. A
pesar de que en los dos trabajos mencionados anteriormente
el cruzamiento con Simmental es uno de los mas pesados, la
magnitud de la diferencia en el presente trabajo es menor con
respecto del Brahman gris.

El promedio para el Porcentaje de Rendimiento en Canal
fue de 56,1x2,2 %. El cruzamiento que presenté mayor
valor fue el realizado con la raza Limousine, 58 por ciento, y
resultd diferente estadisticamente del cruce efectuado con
Braunvieh, Romosinuano, Simmental Blanco Orejinegro y
Normando. No se presentaron diferencias estadisticas del
cruzamiento llevado a cabo con la raza Limousine con los
efectuados con cebuinos Brahman Rojo, Brahman Blanco y
Guzera cuyos rendimientos fueron 57,4, 57,0y 56,8 por ciento,
respectivamente. El rendimiento en canal es un indicativo
indirecto de qué tanto del peso en vivo corresponde a la canal
que esta compuesta basicamente por tres componentes
(carne, grasa hueso), y es dependiente del tamafio y peso
de los 6rganos internos (corazon, higado, bazo, pulmones, y
tracto gastrointestinal), y del contenido de ingesta del tracto
gastrointestinal.

Clasificacion de canales

Segun el trabajo de Smith y Baldwin (1973) citados por
Mendes y col., 1999 existen diferencias entre razas, debidas al
tamafio relativo de los 6rganos internos, producto de distintas
exigencias de mantenimiento y mencionan que el higado, el
corazdn y el tracto gastrointestinal estan entre los tejidos de
mayor actividad metabdlica de los animales.

Los resultados hallados aqui son coherentes con dichos
estudios, pues los cruces con cebuinos presentaron una
relacion favorable entre el peso in vivo y la canal caliente,
probablemente debido a un menor tamafio de 6rganos
internos y consecuentemente menores requerimientos de
mantenimiento. Igualmente el cruce con Limousine con el
mayor valor se puede deber a una relacion mas favorable de los
tejidos presentes en la canal en relacion con el peso vivo.

En la tabla 7 se muestran los resultados para peso de la canal
fria (PCF), Merma de Canal Caliente a Fria (MCCF) y Porcentaje
de Merma de Canal Caliente a Fria (PMCCF).

El promedio de Peso de la Canal Fria fue de 256,8 + 24
kilogramos. El agrupamiento racial con mayor PCF fue el
realizado con la raza Normando y presentd diferencias
estadisticas significativas  (p<o,05) con Braunvieh 'y
Romosinuano, sin embargo, no presentd diferencias
estadisticas  significativas  (p>0,05) con los otros
agrupamientos raciales. En cuanto al peso de la canal fria el
ordenamiento es similar para el peso de la canal caliente.

La media de la merma de canal caliente a fria fue de 5,7 + 2,5
kilogramos, lo que corresponde a un promedio porcentual
de merma del 2,2 + 0,8 %. No hubo diferencias significativas
para la merma de canal caliente a fria entre los diferentes
agrupamientos raciales. Basicamente, el porcentaje de merma




de canal caliente a fria se da por un proceso de pérdida de
agua de la misma. El hecho de que no se hayan presentado
diferencias significativas entre los agrupamientos se debe
a que la grasa dorsal medida, probablemente, fue similar al
momento de sacrificio.

El punto medio para Total de Carne fue de 192,4 + 19,5 Kg. El
agrupamiento que presentd el mayor valor fue el efectuado
con la raza Normando y resultd diferente estadisticamente
(p< 0,05) del agrupamiento con Braunvieh y Romosinuano,
sin embargo, no pasé lo mismo con los demas agrupamientos
raciales.

En valores absolutos los mayores valores de esta caracteristica
corresponden a agrupamientos raciales que tuvieron valores
altos en peso al sacrificio, sin embargo, es importante tener
en cuenta que para esta caracteristica el valor de la diferencia
disminuye con aquellos agrupamientos raciales con pesos
promedios, pero con un mejor rendimiento en canal, como es
el caso de los cruzamientos entre cebuinos y Limousine.

El promedio para Total de Hueso fue de 45,4 * 5,5 Kg. El
agrupamiento que presentd el mayor valor fue el realizado con las
razas Normandoy Simmental, siendo diferentes estadisticamente
de los agrupamientos Limousine, Romosinuano, Brahman y
Guzerd, que tuvieron los menores valores.

En este caso los mayores valores coinciden con aquellos
agrupamientos raciales de mayor peso al sacrificio, indicando
una mayor estructura como lo sugiere la medida de altura
al sacro especialmente para el caso del cruzamiento con
Normando. Igualmente, los agrupamientos con Normando y
Simmental fueron los que tuvieron los mayores valores para
longitud de la canal evidenciando estructuras mucho mas
largas. Igualmente, los agrupamientos raciales de Limousine y
Romosinuano de menor alzada, asi como de menor longitud de
la canal presentaron los menores valores.

Limpieza de la carne
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El promedio para el Total de Grasa fue de 18,5+5 Kg. El
agrupamiento racial con menor valor fue el realizado con la
raza Braunvieh y fue diferente estadisticamente de los demas a
excepcion de Limousine y Simmental.

3.2.3 Relacion de los componentes de la canal con respecto
del peso en vivo y de la canal

La tabla 8 muestra los resultados para el Total de Carne (TC),
Total de Hueso (TH) y Total de Grasa (TG) expresados como
porcentaje de la canal fria y el peso vivo.

El promedio para el porcentaje del Total de Carne fuede 75+ 2,0
%. El agrupamiento que presenté el mayor valor fue el realizado
con la raza Limousine y fue diferente estadisticamente (p<
0.05) del agrupamiento con Normando, sin embargo, no fue
diferente con los deméas agrupamientos raciales.

La media para el porcentaje del Total de Hueso fue de 17,58+1,0
%. El agrupamiento que presentd el mayor valor fue el realizado
con Normando y Simmental, siendo diferentes estadisticamente
de los agrupamientos Limousine, Romosinuano, Brahman y
Guzer3, que tuvieron los menores valores.

El punto medio para el porcentaje del Total de Grasa fue de
7,2 %. El agrupamiento racial con menor valor fue el efectuado
con la raza Braunvieh y fue diferente estadisticamente de los
demas agrupamientos a excepcion de Limousine y Simmental.

En cuanto a la relacion porcentual de los componentes de la
canal, en general los agrupamientos raciales con Normando,
Simmental presentaron mayores pesos “in vivo” con una
mayor estructura, pero proporcionalmente se dieron valores
promedios o inferiores para porcentaje de carne, y mayores
valores para hueso. El cruzamiento con la raza Limousine y
cruces entre cebuinos presentaron mayores valores para el
porcentaje de carne y menores para los porcentajes de hueso.

Pesaje y etiquetado de la carne
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En la tabla 8 se encuentran las estadisticas porcentuales de rendimiento en carne, hueso y grasa con respecto

del peso “in vivo” en frigorifico.

Tabla 8. Promedios para Total de Carne TC (%), Total de Hueso TH (%) y Total de Grasa TG (%)

) | ki)
BON XBRAHMAN 74,87 AB 17,83B
BRAHMAN GRIS X BRAHMAN 75,2 AB 16,98 AB
BRAHMAN ROJO X BRAHMAN 75 AB 17,56 B
BRAUNVIEH X BRAHMAN 75,03 AB 19,42 A
GUZERA X BRAHMAN 75,65 AB 16,8 B
LIMOUSINE X BRAHMAN 76,25 A 16,92 B
NORMANDO X BRAHMAN 74,56 B 18,32 AB
ROMOSINUANO X BRAHMAN 74,87 AB 17,65B
SIMMENTAL X BRAHMAN 74,96 AB 18,5AB

PTGC(%) PTCPV (%) PTHPV (%) PTGPV (%)
7,29A 40,4 AB 9,6 AB 3,94 AB
7,82 41AB 93B 4,26A
7,44 A 419AB 9,8 AB 4,16A
5558 39,68 10,3A 2,93C
755A 42A 938 419A
6,84 AB 43,4 9,68 3,89AB
7,12A 41,1AB 10,1A 3,93AB
749 A 40,2 AB 9,5AB 4,02 AB
6,54 AB 40,6 AB 10A 3,548

TC(%): Porcentaje de Total de Carne con respecto de la canal; TH(%): Porcentaje de Total de Hueso con respecto de la canal; TG(%): Porcentaje de Total de Grasa con
respecto de la canal; PTCPV (%): Porcentaje de Total de Carne con respecto del peso vivo; PTHPV (%): Porcentaje de Total de Hueso con respecto del peso vivo; PTGPV (%):

Porcentaje de Total de Grasa con respecto del peso vivo.

Los promedios de Porcentaje Total de Carne en relacion con el
Peso Vivo (PTCPV), Porcentaje Total de Hueso con el Peso Vivo
(PTHPV), Porcentaje Total de Grasa en relacion con el Peso Vivo
fueron 41,17+ 2,12, 9,74+ 1,05 y 3,96+1,02, respectivamente.

El cruzamiento que presentd mayor valor para el Porcentaje
Total de Carne en relacion con el Peso Vivo respecto del peso en
frigorifico fue el realizado con la raza Limousine y fue diferente
(p<o,05) al cruce realizado con Braunvieh, sin embargo, no
presento diferencias estadisticas significativas (p>0,05) con los
demas cruces.

Los cruzamientos que presentaron mayor valor para el
Porcentaje Total de Hueso en relacion con el Peso Vivo (PTHPV)
fueron los realizados con las razas Braunvieh, Normando y
Simmental y fueron diferentes estadisticamente (p<o,05) a los
cruces realizados con Guzerd, Brahman Gris y Limousine, sin
embargo, no presentaron diferencias estadisticas significativas
(p>0,05) con los demas cruces.

Los cruzamientos que presentaron mayor valor para el Porcentaje
Total de Grasa en relacion con el Peso Vivo (PTHPV) fueron los
realizados con las razas Brahman gris, Brahman rojo y Guzera y
fueron diferentes estadisticamente (p<o,05) a los cruces realizados
con Braunvieh y Simmental, sin embargo, no presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0,05) con los demas cruces.

Conclusiones

4.1 Mediciones In Vivo y sus Posibles Implicaciones en el
Rendimiento Carnico

1. En general se puede ver que los cruzamientos realizados con
razas de mayor tamafo y mayor perimetro toracico, tienen la

tendencia a mostrar mayores tasas de ganancia promedio dia
de vida, con lo cual exhiben mayores pesos ajustados a una
edad comun (Tablas 1y 6).

2. Igualmente, son los cruzamientos que exhiben mayor
cantidad de pérdidas (merma) durante el transporte,
posiblemente debidas a que el contenido intestinal y las
excreciones son mayores por mayor volumen de su capacidad
gastrointestinal, como se observa en la tabla los cruzamientos
que presentaron mayor merma fueron Limousine, Normando,
Brauvieh, Simmental y Bon (Tabla 6).

3. Se puede observar la tendencia a que los cruces de mayor
alzada presentan menor Grasa Dorsal, a una misma edad y
peso (Tabla 5y Grafico 5). Excepcion hecha del cruce con la raza
Guzera que a pesar de ser uno de los cruzamientos con mayor
alzada presenta valores altos de grasa dorsal.

Esto Ultimo se puede deber a diferencias genéticas que se
presentan entre razas cebuinas y taurinas, en la deposicion
de reservas de grasa, pues los cruces entre los otros cebuinos
fueron también mayores.

4. Aquellos cruzamientos de mayor talla, volumen y estructura
mostraron menores valores de rendimiento en canal. El
rendimiento en canal es un indicativo indirecto de qué tanto
del peso en vivo corresponde a la canal que esta compuesta
basicamente por tres componentes (carne, grasa hueso), y
es dependiente del tamafio y peso de los 6rganos internos
(corazon, higado, bazo, pulmones y tracto gastrointestinal), y
del contenido de ingesta del tracto gastrointestinal.

Segun el trabajo de Smith y Baldwin (1973) citados por
Mendesy col., 1999 existen desigualdades entre razas debidas



Novillo Brahman x Simmental

al tamafio relativo de los drganos como consecuencia de
diferencias en las exigencias de mantenimiento y mencionan
que el higado, corazdn y tracto gastrointestinal estan entre
los tejidos de mayor actividad metabdlica de los animales.
Los resultados hallados aqui son coherentes con dichos
estudios, pues los cruces con cebuinos presentaron una
relacion favorable entre el peso in vivo y la canal caliente,
probablemente debido a un menor tamafio de drganos
internos y consecuentemente menores requerimientos de
mantenimiento. De otra parte el cruce con Limousine con el
mayor valor se puede deber a una relacién mas favorable de
los tejidos presentes en la canal en relacion con el peso vivo
(Tabla 7).

5. En cuanto a los porcentajes de Carne, Grasa y Hueso con
respecto del peso de la canal vy el peso vivo el cruce que
presento la relacion mas benéfica para el porcentaje de carne
fue el realizado con la raza Limousine sequido de los cruces
con cebuinos (Tabla. 8). Como se vio en la tabla nUmero 2,
este cruzamiento fue el que siempre mantuvo diferencias
estadisticas en la caracteristica de Area de Ojo del Lomo, la
cual esta relacionada positivamente con el peso o porcentaje
de cortes comerciales.

Novillo Brahman x Normando
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Novillo Brahman x Braunvieth

De otra parte, los cruzamientos que presentaron una mayor
proporcion de Hueso conrespecto de la canaly al pesovivofueron
aquellos realizados con Braunvieh, Simmental y Normando, lo
que eventualmente puede estar relacionado con sumayortallay
estructura como se vio anteriormente (Tablas 3y 8).

En cuanto a la relacion porcentual de Grasa con respecto de
la canal los cruzamientos entre cebuinos y con Romosinuano
fueron los que presentaron mayores valores, coincidiendo
con las mediciones por ultrasonido llevadas a cabo para Grasa
Dorsal (Tablas 4 y 8).

Con respecto de las caracteristicas que son de importancia
econdmica en ganado de carne, los diferentes cruzamientos
presentan ventajas dependiendo del eslabodn de la cadena al
cual se pretenda impactar y no hay una raza que sobresalga en
todas las caracteristicas. Por ello es que este estudio presenta
unainformacion que le permita al ganadero tomar una decision
conrespecto del mercado al cual decida enfocarse. Igualmente,
enestetrabajonose documentaron caracteristicas de fertilidad
y habilidad materna, razén por la cual hay que tener cuidado en
la toma de decisiones, pues son caracteristicas fundamentales
en la cria de ganado de carne.

Novillo Brahman x Limousine
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Finalmente, no hay que olvidar que el esquema de cruzamientos se basd en 5o por ciento
correspondiente a la raza Brahmany que la superioridad de muchos de estos cruzamientos es debida,
precisamente, a la interaccion de genes cebuinos y taurinos, y no solo al efecto de una de ellas.

Novillo Brahman x Brahman

Novillo Brahman x Brahman Rojo
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