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VI
RESUMEN

Fueron analizados 1763 registros de becerros de las razas Brah
man e Indubrasil, nacidos en el Centro Experimental Pecuario "Las Marga-
ritas" de Hueytamalco, Pue.; entre los afios de 1970 y 1980. Se elimina-
ron los registros de aquellos animaies gque fueron destetados antes de
los 100 dias o después de los 365 dias, al igual que los de aquellos
animales que por sus caracteristicas raciales pertenecian a otras razas
o no podian clasificarse como Brahman o Indubrasil. Las épccas de naci-
miento consideradas en el andlisis fueron: época 1 de diciembre a marzo,
€época 2 de abril a junio, &poca 3 de agosto a noviembre.

La variable peso al nacimiento se vid afectada por el afio de
nacimiento, &poca de nacimiento, sexo y la interaccidn afio de nacimien-
to X &poca de nacimiento (P<0.01), ademis de la raza (P<0.05). El modelo
utilizado explicS el 22% de la variaciSn en el peso al nacimiento. La va
riable ganancia diaria predestete se vi6é afectada por el afio de nacimien
to, época de nacimiento, el efecto lineal de la edad al destete y las in
teracciones afio de nacimiento X época de nacimiento y época de nacimien-
to X sexo (P<0.01), ademis de la raza y el sexo (P<0.05). El modelo uti-
lizado explicéd el 38% de la variacibén en la ganancia diaria predestete.
La variable peso al destete se vidé afectada por el afio de nacimiento,
época de nacimiento, sexo, efecto lineal de la edad al destete, ;a inter
accidbn afio de nacimiento X época de nacimiento (P<0.01) y la interaccifn
época de nacimiento X sexo (P<0.05). El modelo utilizado explic el 37%

de la variacién en el peso al destete.



I.-INTRODUCCTION -

El ganado cebd tiene'érénﬁi_pqipggéia ﬁ;iéfpfddﬁcciéh de
carne en las zonas tropicaleékénrdondé}{éfaéié§ ai§ﬁ;éaépﬁgbilidad al
clima y resistencia a enfermedades puedé no sélo sbbrevivir, sino que
produce en forma eficiente (2), afn cuando presenta'bajarfextilidad,
crecimiento lento y canales de bajo rendimiento y calidad (4, 17).

Osorio (10) en un estudio realizado en el estado de Tabasco,
encontrSé que la mayor parte de la poblacifn bovina es de raza cebl y
cebl cruzado con criollo y que, por otro lado, pocos ganaderos reali~
zan la cria de sementales y entre ellos un porcentaje muy bajo (1%)
lleva algfin registro de produccién. Esto provoca que la seleccidn de
animales para crfia se haga en base a caracteristicas de tipo, como ta-
mafio de patas, tamafio de testiculos o alzada del animal, que tienen po
ca o ninguna relacidn con la productividad, al no contar con registros
de produccifn adecuados y por lo tanto, con la informacifn necesaria
para hacer una seleccibn orientada a caracteristicas que tienen mayor
repercusibén en la economia de la explotacidn.

Sin embargo, para identificar animales superiores desde el
punto de vista genético es necesario controlar o considerar el efecto
de factores ambientales que puedan provocar confusiones en relacibn
con el mérito genético del animal. El sexo y la edad de la madre son
factores ambientales o no genéticos que tienen influencia sobre carac-

teristicas como peso al nacimiento y crecimiento predestete; ésta in-



fluencia se mantiene controlada, en programas de mejoramiento genético,
a través de la utilizacidtn de factores de ajuste, lo que permite una
comparacién insesgada entre los animales nacidos en una misma €poca.

Por otro lado, se sabe gue la mayoria de los ganaderos man-
tienen a los toros con las vacas durante todo el afio, ocasionando que
los nacimientos ocurran también durante todo el afio, lo que dificulta
la comparacién de animales nacidos en diferentes épocas ya que las con
diciones clim&ticas son variables, provocando variaciones en la dispo-
nibilidad de nutrientes y, consecuentemente, variaciones en el ritmo de
crecimiento de animales nacidos en &pocas diferentes.

Osorio (10) menciona que los ganaderos, en el estado de Ta-
basco, solicitan mis la raza Indubrasil para el mejoramiento de sus ha
tos productores de carne, Sin embargo, Paredes (12) encontrd que los
animales Brahman tienen mejor comportamiento predestete que los Indu-
brasil.

La identificacién de la mejor &poca de nacimiento para una
regibén determinada y su utilizacifn por parte de los ganaderocs reper-
cutird en una mayor redituabilidad de la explotacién, al obtenerse ani
males con un mayor ritmo de crecimiento y permitir una mejor organiza-
cidén de las actividades dentro de la explotacidn.

En la misma forma, la identificaci6n de la raza mis producti
va y su utilizacién por los ganaderos repercutiri en la economia de la
explotacidn.

La identificacién del efecto de factores ambientales, como

sexo y edad de la madre, orientardn sobre los factores que deben con-



trolarse y corregirse para identificar animales gen&ticamente superio-

res.
OBJETIVOS.

La presente investigacibén tiene como objetivo conocer la
influencia de la época de nacimiento, la edad de la madre al parto y
el sexo sobre el peso al nacimiento, la ganancia diaria predestete y

el peso al destete de becerros de las razas Brahman e Indubrasil.



IAL Y METODOS .

Se utilizaron 1763 registros de becerroé haéidos'eﬁtre los
afos de 1970 y 1980 en el Centro Experimental Peéuérib'Tas Margaritas",
localizado en el municipio de Hueytamalco, puebla, en el Kilémetro
16.5 de la carretera federal "el Mohon"-Poza Rica.

Los becerros fueron pesados e identificados con tatuaje den-
tro de las primeras 24 horas de vida y se volvieron a pesar al destete.
Durante el perfodo predestete se mantuvieron con sus madres en pasto-
reo de zacate Estrella de Africa, sin recibir ninglin tipo de concentra
do, suplementando unicamente sales minerales en forma irregular.

Los registros se clasificaron en lo posible de acuerdo con
las caracteristicas raciales de los animales en Brahman e Indubrasil.

Se eliminaron los registros de aquellos animales que fueron
destetados antes de los 100 dias o después de los 365 dias, al igual
que los de aquellos animales que por sus caracteristicas raciales per-
tenecian a otras razas o no podfan clasificarse como Brahman o Indubra
sil.

Se emplearon dos modelos estadisticos, el modelo uno se uti-
1126 para el anilisis de peso al nacimiento {(PN) e incluy8 los efectos
de afio de nacimiento (afio), época de nacimiento (&poca), edad de la ma
dre al parto (edad), raza, sexo y las interacciones simples entre
ellos. El modelo dos se utilizb para el anflisis de la ganancia diaria

predestete (GDP) y el peso al destete (PD) e incluyb los efectos de



afo, época, edad, raza, sexo, todas las 1nteracc1ones 51mples ‘entre

ellos y la edad al destete (ED) lineal v cuadr&tica

La inclusié6n de la ED llneal y: cuadrét ovdfiables,

se considera mis adecuado que el a]uste de 1as crIa una edad deter-
minada, ya que al analizar una parte de»lawinform 6n inclulda en es-
te trabajo (12), se encontré que las ED tlenen un rango mayor que lo
recomendado por B.I.F. (7). » -
g

Las épocas consideradas en el an&lisis fueron: &poca 1 de di
ciembre a marzo, &poca 2 de abril a julio, época 3 de agosto a noviem-
bre, correspondiendo a las &pocas hfimeda, seca y de lluvia, respectiva
mente. En la mayorfa de los casos las edades de las madres fueron esti
madas debido a que se desconocia la fecha de nacimiento. En los an§li-
sis preliminares se consideraron 5 grupos de edades: grupo 1 de 1 aiio
9 meses a 2 afnos 9 meses de edad, grupo 2 de 2 afios 9 meses a 3 afios
9 meses de edad, grupo 3 de 3 ahos 9 meses a 4 aflos 9 meses de edad,
grupo 4 de 4 afios 9 meses a 10 afios 9 meses de edad y grupo 5 de 10
afios 9 meses de edad en adelante, de acuerdo con las recomendaciones
de B.I.F. (7); y se encontfé que no se tenia iﬁformacién de pesos al
nacimiento en los grupos de edad 1 y 5, y que tampoco se tenia infor-
maci6bn de ganancia diaria predestete y peso al destete en los grupos
de edad 1, 2 y 5 para algunos afics, por lo que para el andlisis defini
tivo de PN fué& necesario juntar el grupo 1 con el 2 y el 4 conel 5y,

para GDP y PD fué necesario juntar el grupo 1 con el 2, el 4 con el 5

y considerar los afios de 1977 y 1978 como un sdlo aiio.



Para cada modelo se hicieron dbé‘aﬁﬁiisis, uno incluyé finica
mente los efectos principales y el otro 1os’efectos principales y las
interacciones simples entre ellos.

Para calcular la significancia de los efectos, se construy6
un cuadro de anilisis de varianza en el que la sum% de cuadrados para
los efectos principales se tomd del andlisis que incluyé finicamente es
tos efectos, y la suma de cuadrados para las interacciones simples se
tomb del anilisis que incluyd los efectos principales y las interaccio

nes simples entre ellos. La suma de cuadrados residual se calculé por

diferencia con la suma de cuadrados total.



III.~RESULTADOS =

Los resultados del anflisis de varianza se muestran en el

cuadro 1. Se puede observar que para PN?rééﬁltéh

y la interaccidén aifio X época (P#O,Ql)'
22% ‘de la variacién en PN. ParaVGDPfié

tos de afic (P<0.01), época‘(940,6if

lineal (P<0.01) y las interadéi&he poca Péo}oif‘yfépbca'x

sexo (P<0.01). E1 modelo'utilizédq é%]déilé variacién en
GDP. Para PD resultan signifidéﬁiv957 os efectos de afio’ (P<0.01), &po-

ca (P<0.01), sexo (P<0.01), EDfliﬁéa;;(éip{Ql) y las iﬁteiacciones afio
X época (P<0.01) y &poca X sexo (P<d.05);:E1kﬁ;§¢iQ utilizado explicé
el 37% de la variaci6n en PD. ' |

lLas medias minimocuadr&ticas de PN, GD? y PD para los efec~
tos principales se muestran en el cuadro 2, Para PN la media menor se
observa en el afio de 1978 y la mayor en el afo de 1973, siendo la se~-
gunda aproximadamente un 13% superior a la primera. Entre las &pocas 2
y 3 no hay diferencias, perc la 8poca 1 es aproximadamente un 4% infe-
rior a las otras dos. Para la edad no se observan diferencias signifi-
cativas entre los grupos. Los animales Brahman son aproximadamente un
2% mas pesados que los Indubrasil. Los machos son aproximadamente 6%
més pesados que las hembras. La interaccifn afio X época resulta signi-

ficativa porque en general no se observa diferencia entre las E&pocas

para los diferentes afios, con excepcibén de 1975, afio en el cudl se ob~



-

serva que, la &poca 2 es superior a la época 3, 1a’queka su vez es su-
perior a la &poca 1. /

Para GDP, la media menor se observa en el afio de 1980 y la
mayor en el afio de 1971, siendo la segunda aproximadamente un 60% supe
rior a la primera. Los animales nacidos en la época 1 tienen GDP de
aproximadamente un 9% superiores a las de los nacidos en la época 2 vy,
de aproximadamente un 18% superiores a las de los nacidos en la &poca
3; mientras que los animales nacidos en la época 2 tienenGDP de aproxi
madamente un 8% superiores a las de los nacidos en la época 3, Las di-
ferencias entre los grupos de edad no son significativas. Los animales
Brahman tienen GDP de aproximadamente un 3% mayores que las de los In-
dubrasil. Los machos son aproximadamente un 13% superiores a las hem-
bras. La interaccibfn afio X época resulta significativa porque, mien-
tras que en algunos afios no hay diferencias entre las &pocas, en 1971
la &poca 3 es superior a las otras dos, de 1974 a 1976 la época 1l es
superior a las demisg, y en 1977 las &pocas 1 y 2 que no son diferentes
entre ellas, resultan superiores a la &poca 3. La interaccidn &poca X
sexo resulta significativa porque, mientras que en las épocas 1 y 2
los machos son superiores a las hembras, en la &poca 3 no se encuen-
tran diferencias significativas entre machos y hembras. Visto de otra
forma la interaccibn muestra que, mieétras que los machos nacidos en
la época 3 son inferiores a los nacidos en las €pocas 1 y 2, no se en-
cuentran diferencias significativas entre las hembras nacidas en las
diferentes &pocas.

Para PD, la media menor se observa en el afio de 1979 y 1la na



yor en el afo de 1971, siendo la ségundaraptoxi@adamente un 53% supe-
rior a la primera. Los animales nacidoéréh la'ééoéé 1 son aproximada-
mente un 15% m&s pesados que los nacidos‘en 1a'éboca 3 y, son aproxi-
madamente un B% mis pesados que los nacidcs én la época 2; mientras
que los animales nacidos en la &poca 2,s§ﬁcaproximadamente un 6% més
pesados que los nacidos en la época 3. @as;aiferencias entre los gru-
pos de edad y entre las razas no son signifiéafivas. Los machos son a-
proximadamente 13% més pesados que las hembras. La interacci6n afio X
época resulta significativa porque, mlentras gue en algunos afios no
hay diferencias entre las &pocas, en el ano de 1970 la época 1 es su-
perior a la época 3, y la época 2 no es diférente ni de la 1 ni de la
3, en 1971 y 1974 la época 1 es superior a las Epocas 2 y 3, no habien
do diferencias entre &stas, en 1975 y 1976‘1& época 1 es superior a la
2 y &sta superior a la 3, en 1977 las“époégs;l_y 2 son superiores a la
3. La interaccidn época X sexo resulta significativa porque, aun cuan-
do en las 3 é&pocas los machos son superlores a las hembras, esta supe-
rioridad no es uniforme, siendo de 10 17 y 7% para las &pocas 1, 2 y

3, respectivamente.
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IV.-DISCUSION

leerenc1as entre anos y'épocas para PN, GDP y¥: PD pueden de-

berse, mds que a dlferen01as genétlcas, 1aciones ‘en las condicio-
nes ambientales, ya que no se reallz, ningtn tlpo de sele0016n, y cuan

do se hizo, Gnicamente: se tomaron—c  as caracteristicas racia~

les. Hafez (6) indica que una- altaytemperatura ambiental durante la

gestacidn afecta el PN," uce el crecimiento fetal, lo cual
coincide con los resultédos‘obtenldos en el presente trabajo, ya gque
las vacas que conc1bieron*eghlos meses mds calurosos del afic fueron
las que tuvieron crfas con menores PN; sin embargo, estos animales tu-
vieron mejor GDP y PD que los nacidos en las otras é&pocas, indicando
la posibilidad de una mayor disponibilidad de recursos alimenticios
durante su crecimiento predestete. En contraste con estos resultados,
Paredes (12), con parte de la informacién utilizada en este trabajo,
no encontrd efecto de la época ni de la interaccién afio X &poca sobre
PN; en cambio Meade et al (9), Ellis et al (5), Berruecos y Robinson
(2), Sellers et al (14), singh et al (16), Bailey y Koh (1), Pabst et
al (11), Plasse y Verde (13) y Sharma et al (15) si encontraron efec-
tos significativos de afio y época sobre PN y PD. Como los pesos al des
tete mis altos se observaron en los animales nacidos en los meses de
diciembre a marzo, la mejor época de empadre, considerando Gnicamente
el crecimiento predestete, seria en los meses de marzo a junio, lo que
coincide con los resultados obtenidos por Paredes (12). Por lo tanto,

en aquellos casos en los que los nacimientos sean durante todo el afio,
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es necesario utilizar factores de ajuste que permitan hacer comparacio
nes vdlidas entre animales nacidos o entre vacas paridas en diferentes
épocas. Los factores de ajuste tanto aditivos como multiplicativos pa-
ra PD calculados con base en los andlisis del presente trabajo se mues
tran en el cuadro 3. Sin embargo, es necesario hacer notar que el efec
to de la interaccibn afio X época sobre PD fué significativo, indicando
que el efecto de las &pocas es diferente para cada afio, lo que sugiere
que la utilizaci6n de los factores de ajuste incluidos en el cuadro 3
pueden ser causa de sobrestimaciones en algunos afos. Por lo tanto, la
utilizacién de una &poca de empadre corta podria hacer innecesaria la
utilizacién de los factores de ajuste para época y, consecuentemente
evitarfa las comparaciones sesgadas resultantes en los afos en los
que las &pocas se comportan en forma diferente.

Mientras que en este andlisis el efecto de la edad de la ma-
dre no resulté significativo, Ellis et al (5), Cundiff et al (3),
Sellers et al (14), Bailley y Koh (1), Pabst et al (11), Leighton et al
(8) y Sharma et al (15) si encontraron un efecto significativo de la
edad de la madre sobre PN, GDP y/o PD. La no significancia del efecto
de la edad de la madre en este anilisis puede deberse a que las estima
ciones de las edades de las vacas no fueron correctas; sin embargo, Be
rruecos y Robinson (2) y Plasse y Verde (13) no encontraron efecto sig
nificativo de la edad de la madre sobre PD.

Paredes (12), con parte de la informacifn utilizada en este
trabajo, encontrd tambi&n un efecto significativo de la raza sobre GDP,

pero en contraste con los resultados obtenidos en este trabajo, no en-
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contré efecto sobre PN y encontr$ que el efecto de la raza sobre PD
mostraba tendencia a ser significativo. Estos resultados sugieren que
posiblemente no existan diferencias en habilidad materna entre vacas
Brahman e Indubrasil.

El efecto de sexo sigue la tendencia general identificada en
anfilisis previos que muestran diferencias entre sexos, siempre a favor
de los machos, mostrando ademis que existe una separaci6n cada vez ma-
yor entre las curvas de crecimiento de ambos sexos. Ellis et al (5),
Cundiff et al (3), Berruecos y Robinson (2), Singh et al (16), Sellers
et al (14), Bailey y Koh (1), Pabst et al (11), Plasse y Verde (13),
Leighton et al (8) y Sharma et al (15), coinciden en mencionar un efec
to significativo de el sexo sobre PN, GDP y PD. En el cuadro 3 se mues
tran tanto los factores aditives como multiplicativos para corregir el
PD al efecto del sexo. El factor multiplicativo de 1.13 es muy similar
al recomendado por B.I.F. (7). Sin embargo es necesario hacer notar
que tanto en este trabajo como en el de Paredes (12) el efecto de la
interaccidn época X sexo fué significativo, lo gque sugiere que el com-
portamiento de los sexos fué diferente en las diferentes épocas. El
cuadro 3 muestra los factores aditivos y multiplicativos considerando
el efecto de esta interaccién.

El hecho de que el efecto lineal de ED sobre el PD haya sido
significativo y que el efecto cuadrético no lo haya sido, indica que
la relacién entre las dos variables es lineal a pesar de que el rango
de edades considerado (100 - 365 dias) es mucho mayor que el considera

do por otros autores {160 -~ 250 dfas), dentro del cufl se ha encontra-
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do tambié&n una relacidn lineal (7). Estos resultados sugieren que la
edad de la crfa al destete puede ajustarse empleandc un procedimiento

que tome en cuenta esta relacifn lineal.



V.-CONCLUSIONES.

1.- El afio, la época, el sexo:y e tﬁ:iidn‘aﬁo X época

2.- La raza influye sig

bre PNy GDP. '

3.- La interaccién vpoc X .sexo y el efecto lineal de ED

tienen 1nfluenc1a significativa sobre GDP y PD.

4.- La mejor &poca de empadre, considerando Gnicamente el
comportamiento de los becerros hasta el destete, es en el periodo de

marzo a junio.
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CUADRQ 1.- CUADRADOS MEDIOS EN EL ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO AL NACIMIENTO, GANANCIA DIARIA
PREDESTETE Y PESO AL DESTETE (PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA).

EFECTO PESO AL NACIMIENTO GANANCTA DIARIA PREDESTETE PESO AL DESIETE
gl C.M. gl C.M. gl C.M.

ARO 10 118, 54+ 9 0.47% 9 39607.62%*

EPOCA 2 123,06+ 2 0.6 ** 2 37785,78%+

EDAD 2 7.375 2 0.01 2 1153.57

RAZA 1 oo7ex 1 0.07* 1 3704.89

SEXO0 Lo 774874 ol 1.3 1. 127050,04+*

ARO* EPOCA 20 UI38L17A*- o 1g 0.06** 18 - 3683.24%*

ARO* EDAD 20 - 18 . 0.02. 18 . '1779.70

ARO* RAZA 10 L9 10.02 9 - 71787.78

ARO* SEXO 10 9 0.02 9 °.72183.24

EPOCA* EDAD 4 4 0.03 4 135727

EPOCA* RAZA 2 2 0.0003 2 .

EPOCA* SEXO 2 2 0.08*+ 2 .

EDAD* RAZA 2 2 0.001 2

EDAD* SEXO0 2 2 0.02 2

RAZA* SEXO 1 1 0.004 1

EDAD AL DESTETE — ’

LINEAL Ll B R () L A

EDAD AL DESTETE 2 S o i o

CUADRATICA. et § e 0.04 1 3645.71 -

ERROR 1230 976 0.017 - 1015 1256.48 -

R (%) Ty 38 BN & IR

* (P<0.05) S - C.M. CUADRADOS MEDIOS

** (p<0,01) Y

gl. GRADOS DE LIBERTAD ; " R% COEFICIENTE DE DETERMINACION.

ST



CUADRO 2. MEDIAS MINIMOCUADRATICAS + ERRORES ESTANDAR DEL PESO AL NA
CIMIENTO, GANANCIA DIARIA PREDESTETE Y EL PESO AL DESTETE, e
PARA 1.OS EFECTOS CONSIDERADOS EN EL MODELO.

P.D.(KG)‘i{;~'

Hembras 699

EFECTO N P.N. (KG) N G.D.P.(g) N
ARO
1970 39 28.4+ 0.56 37 639 + 22 43 191 +°5, 1
1971 42 29.2 0.52 33 738 22 56  221.7.4,4"
1972 30 29.8 0.61 18 679 30 - 19 204 7.4
1973 125 30.0 0.31 119 625 12 119 7191 3.1
1974 139 28.8 0.29 116 564 12 116 176 3.1
1975 180 29.3 0.27 159 616 11 159 188 2.9~
1976 226 27,9 0.26 200 538 .10 201 166 2.6
1977 207 28,9 0.25 209 62710 -213::191- 2.6 o
1978« 110 26.6 0.35 it Pl e
1979 116 26,9 0.34 3 T
1980 107 27.8 0.35 =38
EPOCA gy
338 27.8+0.21 2=
2 666 28.9 0.16 e
3 316 28.9 0.21 2.4
EDAD St
Grupo 1 261 28.5+ 0.22 2.4
Grupo 2 179 28.4 0.27 2.7
Grupo 3 880 28.7 0.14 1.6
RAZA
Indubrasil
871
Brahman 449
SEX0
Machos 621

* Para GDP y PD los aﬁosfae 1977,y11978:sg,cqﬁéjderarbﬁiCOmQZUn‘50-7

1o afo,
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Cuadro 3.- Factores aditivos y multiplicativos para corregir el peso al destete.

Epoca ) A M
1
2 15
3 26 -
Sexo },, o ' ;
k .~machos” 0-
hembras 22
Sexo/&poca 1
A M
machos 0 1.00
hembras 19 1.10
A = factores aditivos

=
]

factores multiplicativos

i1
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