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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo describir el crecimiento de hembras cruzadas de seis grupos
genéticos por medio del modelo de Brody. Los grupos genéticos evaluados fueron 50% Angus 50% Cebu
(AC), 50% BON 50% Cebui (BC), 100% Cebii (C), 50% Romosinuano 50% Cebii (RC), 50% Senepol 25%
Angus 25% Cebu (SAC), 50% Senepol 50%Cebui (SC). Se estimo el Porcentaje de madurez a los 12, 18 y
24 meses y las edades al 75% y al 95% de madurez. La madurez a los 12 meses vario entre 42% y 48.5%, a
los 18 entre 53%y 60% y a los 24 meses entre 61% y 69%; el grupo genético mas precoz fue AC y el menos
precoz BC. La edad al 75% de madurez vario entre 1067 y 1468 dias; y la edad al 95% de madurez estuvo
entre 2396 y 3322 dias.

Palabras claves: cruces, funciones de crecimiento, ganado de carne, modelo de Brody.
Summary

The aim of this study was to describe the growth of crossbred females of six genetic groups using the
model of Brody. Genetic groups evaluated were: 50% Angus 50% Zebu (AZ), 50% BON 50% Zebu (BZ),
100% Zebu (Z), 50% Romosinuano 50% Zebu (RZ), 50%Senepol 25% Angus 25% Zebu (SAZ), and 50%
Senepol 50%Zebu (SZ). The percent of maturity at 12, 18, and 24 months and ages at 75% and 95% of
maturity was estimated. The maturity at 12 months varied between 42% and 48.5%, at 18 months between
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53% and 60%, and at 24 months between 61% and 69%. The genetic group more precocious was AZ, and
less precocious was BZ. The age at 75% of maturity varied between 1067 and 1468 days; and age at 95%
of maturity varied between 2396 and 3322 days.

Key words: beef cattle, crossbred, functions of growth.
Resumo

Este estudo teve como objetivo descrever o crescimento de fémeas cruzadas de seis grupos genéticos,
utilizando o modelo de Brody. Os grupos genéticos foram: 50% Angus 50% Zebu (AZ), 50% BON 50% Zebu
(BC), 100% Zebu (Z) 50% Romosinuano 50% Zebu (RZ), 50%Angus 25% Senepol e 25 % Zebu (SAZ), 50%
Zebu e 50% Senepol (ZC). Foi estimada a percentagem de maturidade aos 12, 18 e 24 meses e a idade ao
75% e 95% de maturidade. A madures aos 12 meses oscilou entre 42% e 48.5%, para 18 entre 53% e 60%, e
24 meses entre 61% e 69%, o mais antigo grupo genético e da AC foi menos precoce BC. A idade variou de
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75% vencimento entre 1067 e 1468 dias, e idade de maturidade foi de 95% entre 2396 e 3322 dias.

Palavras chave: cruzamentos, fungées de crescimento, gado de corte, modelo Brody.

Introduccion

Se entiende por crecimiento, el actimulo de
tejidos similares experimentado por los animales
desde la fecundacion hasta su estabilizacion en
la edad adulta, lo cual trae como consecuencia el
aumento de peso (Hammond, 1960). El crecimiento
resulta de una serie de cambios anatoémicos y
fisiologicos complejos que ocurren en el organismo
del animal. Es un fendmeno complejo dependiente
de una serie de factores como el genotipo del animal
y los efectos ambientales que se mantienen a lo
largo del tiempo, los cuales tienen efecto variable.
Ademas, pueden existir otros factores que influyen
durante periodos cortos, determinando de igual
forma la tasa de crecimiento del animal (Bavera et
al. 2005; Hammond, 1960;).

La evaluacion del crecimiento en la empresa
ganadera se convierte en un componente importante
para evaluar la rentabilidad y la eficiencia en la
produccion de carne y basados en esta herramienta,
se pueden plantear soluciones para incrementar
la productividad mediante el establecimiento de
programas que mejoren la obtencion de animales
con mayor produccion en menores tiempos y
con unos costos mas bajos (Brown et al., 1976;
Bergamasco et al., 2001).

El desconocimiento de las curvas de crecimiento

ha limitado la implementacion de programas que
permitan el incremento de caracteristicas como la
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tasa de crecimiento, la tasa de madurez sexual y la
edad optima de sacrificio (Agudelo et al., 2008),
por lo tanto es importante la evaluar las curvas de
crecimiento para cada una de las razas o cruces
que se estan utilizando en la empresa ganadera,
de forma que se puedan orientar los programas de
mejoramiento de manera especifica, de acuerdo a
las caracteristicas de cada una de las razas y cruces
(Hiner RL, 1971, Kratochvilova et al., 2002).

En la actualidad un importante ntimero de
autores han tratado de describir el crecimiento con
dificultades en su interpretacion, lo cual ha llevado
a la utilizacion de modelos matematicos para
condensar la informacion y de esta manera facilitar
su analisis y para que los pardmetros utilizados
tengan una interpretacion biologica.

Diferentes modelos matematicos han sido
utilizados para la descripcion de este fendmeno,
siendo los modelos no lineales los mas adecuados
por que permiten relacionar el peso y la edad,
al mostrar descripcion adecuada de la curva de
crecimiento (Brown et al., 1976).

El modelo no lineal de Brody ha sido utilizado
en diferentes trabajos realizados en bovinos
obteniéndose un ajuste adecuado de los datos.
Beltran et al. (1992) reportaron que el modelo
de Brody predice bien el peso adulto en bovinos
y sobreestima ligeramente los pesos en edades
tempranas (De Oliveira et al., 2000).
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El presente trabajo tuvo como objetivo describir
el crecimiento de hembras cruzadas de seis grupos
genéticos por medio del modelo de Brody, con
el propdsito de generar informaciéon zootécnica
importante que permita la eficiencia de las empresas
ganaderas donde se utilizan cruzamientos.

Materiales y métodos

Se utilizaron en total 528 registros de hembras
de los diferentes grupos genéticos. La informacion
fue extraida de los registros zootécnicos de la finca
“La Pintada®, localizada en el municipio de Planeta
Rica, departamento de Coérdoba, Colombia, a 70
m.s.n.m en zona de vida Bosque Humedo Tropical
(bh-T), segun la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge. Los grupos genéticos analizados fueron:
50% Angus y 50% Cebu (AC, n=137); 50% BON
y 50% Cebu (BC, n=51); Cebu (C, n=609); 50%
Romosinuano y 50% Cebu (RC, n=110); 50%
Senepol, 25% Angus y 25% Cebtl (SAC, n=85);
y 50% Senepol y 50% Cebt (SC, n=76). Se utilizo
informacién de pesajes de los animales nacidos en
el periodo comprendido entre el afio 1999 hasta el
2007. Sélo se utilizaron animales los cuales tuvieran
como minimo cinco pesajes en diferentes edades.

Para realizar el ajuste de los datos se utilizo el
modelo propuesto por Brody 1945 (Brody, 1945),
mediante el procedimiento NLIN del programa
estadistico SAS (SAS, 2005).

El modelo que describe el crecimiento descrito
por Brody es el siguiente:

y= B, (1-B,e”).

Donde:

y=peso observado a la edad t (dias).

B,= peso asintdtico.

B,= constante de integracion.

f,= tasa de madurez.

Se calculd el porcentaje (%) de madurez (M¢) a

los 12, 18 y 24 meses de edad mediante la siguiente
ecuacion:

M= (1-4 e”;')

Donde:

Mt= porcentaje de madurez observado a 12, 18y
24 meses.

t= tiempo para alcanzar un porcentaje de
madurez (12,18 y 24 meses).

Se calcul6 la edad para alcanzar el 75% y 95%
de madurez (EM) mediante la siguiente ecuacion:

EM= (log(B,-( B, * Mt2%))-log(B, * B ))/(- )

Donde:
EM= edad al alcanzar el 75% y 95% de madurez

Mt%= porcentaje de madurez esperado
(75% y 95%).

Se realizaron los andlisis de varianza para
las variables S, B, B, Mt y EM, utilizando el
procedimiento GML del programa estadistico SAS.
Se incluyeron los efectos fijos de grupo genético y
el grupo contemporaneo (GC), el cual fue formado
de acuerdo al afio y época de nacimiento de cada
individuo. Para determinar la diferencia de medias
de los grupos genéticos se utilizo la prueba Tukey-
Kramer (SAS, 2005).

Resultados

Los resultados obtenidos mostraron que el
modelo de Brody ajustd bien los datos. De los 528
animales incluidos en el estudio, 505 obtuvieron el
criterio de convergencia, es decir que, el 95.6% de
las curvas individuales presentaron convergencia
con un R?de 0.98.

Los coeficientes estimados para la funcion del
crecimiento por medio del modelo de Brody en cada
uno de los grupos genéticos pueden observarse en la
tabla 1. El efecto de GC fue altamente significativo
(p<0.01) para la estimacion de los parametros del
modelo de Brody (8, 8, B,).

El efecto del grupo genético no fue significativo
(p>0.05) para la estimacién de los pardmetros
del modelo de Brody g, y B, pero fue altamente
significativo (p<0.01) para f3,.
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Tabla 1. Parametros de crecimiento estimados por el modelo de Brody en hembras cruzadas de las razas Angus(A),
BON(B), Cebu(C), Senepol(S) y Romosinuano(R) en un sistema de produccion de trépico bajo en Colombia.

gonético Z ’ 5,

AC 137 451.177 + 15.6282 0.930 + 0.0072 0.00167 + 0.00006*
BC 51 494.069 + 24.679° 0.930 + 0.0122 0.00134 + 0.00009°
C 69 469.943 + 20.4172 0.920 + 0.0102 0.00136 + 0.00007°
RC 110 493.129 + 18.502° 0.930 + 0.0092 0.00143 + 0.00007°
SAC 85 440.922 + 20.638* 0.900 = 0.010° 0.00148 + 0.00008%
SC 76 475.535 + 21.249° 0.930 + 0.010° 0.00147 + 0.00008%

AC=50% Angus 50% Cebu. BC=50% BON 50% Cebu, C=Cebu. RC= 50% Romosinuano 50% Cebu. SAC=
Senepol 50% Angus 25% Cebl 25%. SC=Senepol 50% Cebu 50%. n= Nimero de animales utilizados de cada
grupo genético. 0= peso asintético, p1= constante de integracion, 2= tasa de madurez. Letras diferentes en la
misma columna indican diferencia significativa (p<0.05), letras iguales en la misma columna indican que no existe
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diferencia significativa (p>0.05) Tukey- Kramer,

En la figura 1 se pueden observar las curvas de
crecimiento para cada uno de los grupos genéticos

evaluados en el presente estudio hasta los 3000 dias
(8.2 anos).
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AC=50% Angus 50% Cebu. BC=50% BON 50% Cebu, C=Cebu. RC= 50% Romosinuano 50% Cebu. SAC=
Senepol 50% Angus 25% Cebu 25%. SC=Senepol 50% Cebu 50%.

Figura 1. Curvas de crecimiento de hembras cruzadas de las razas Angus(A), BON(B), Cebu(C), Senepol(S) y
Romosinuano(R) en un sistema de produccién de trépico bajo en Colombia.

Para Mtl2, el grupo genético fue altamente
significativo (p<0.01). Los grupos genéticos AC
y SAC son los mas precoces al alcanzar 48.5% vy
46.9% de madurez, respectivamente, al afio de edad
(Figura 2). El menor Mt12 lo obtuvo BC con 42%
de madurez. Para Mt18 (Figura 2) el grupo genético
fue altamente significativo (p<0.01), observandose
el grupo genético AC con el mayor Mt18 (60.3%)
y el grupo genético BC el menor valor (53%). Para
el Mt24 (Figura 2) el grupo genético fue altamente
significativo (p<0.01) siendo el grupo genético AC
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el que present6 el mayor Mt24 (0.69%) y BC el de
menor valor (62%).

Para EM75% y EM95% se encontr6 diferencia
significativa entre los grupos genéticos AC y C
(p<0.05). Los valores de EM75% estuvieron entre
1067 y 1469 dias, siendo el grupo genético AC el
que en menor tiempo alcanzd este porcentaje de
madurez y C el mas tardio. En EM95% el menor
valor se observo en el grupo genético AC (2396
dias) y el mayor valor en C (3323 dias).
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AC=50% Angus 50% Cebu. BC=50% BON 50% Cebu, C=Cebu. RC= 50% Romosinuano 50% Cebu. SAC=
Senepol 50% Angus 25% Cebu 25%. SC=Senepol 50% Cebu 50%. Letras minusculas diferentes indican diferencia
significativa (p<0,05) en madurez a los 12 meses (M12) Tukey- Kramer, letras mayusculas diferentes indican
diferencia significativa (p<0,05) en madurez a los 18 meses (M18) Tukey- Kramer, Letras griegas diferentes indican
diferencia significativa (p<0,05) en madurez a los 24 (M24) Tukey- Kramer meses

Figura 2. Porcentaje de madurez a los 12,18 y 24 meses para cada uno de los grupos genéticos evaluados.

Discusion

Los wvalores de convergencia encontrados
se encuentran por encima de lo reportado en la
literatura para hembras puras y hembras cruzadas,
indicando que el modelo de Brody describe bien el
crecimiento de las hembras cruzadas del presente
estudio (Santoro et al., 2005, Tedeschi et al., 2000).

Los valores de 8, y 8, se encuentran por debajo
de lo reportado por Bergamasco et al. (2001) en
hembras de raza Holandesa, donde se reportaron
valores para f, de 1486.8 y de 0.9737 para f,,
pero estan de acuerdo a lo encontrado por Silva et
al. (2004), los cuales reportaron valores de 428.7 y
0.91 para f, y f, respectivamente, en hembras de
la raza Cebu, lo que puede ser ocasionado por las
proporciones considerables de la raza Cebu que se
encontraron en los grupos genéticos evaluados. Se
encuentran alejados de los datos reportados para la
raza Holandesa, porque dichos animales presentan
unos rasgos fenotipicos diferentes.

En el presente estudio, los valores encontrados
para f3, son diferentes a los reportados por Oliveira
et al. (2000) en hembras de la raza Guzerat,
Bergamasco et al. (2001) en hembras de raza
Holandesa, pero similares a los encontrados por

Silva et al. (2004) en ganado Cebu y De Nise y
Brinks (1985) en cruces de Hereford y Angus
Rojo. Este parametro ha sido relacionado con
la tasa de madurez, indicando que animales con
mayores valores para este obtendran la madurez
en un periodo de tiempo menor. De acuerdo a esto,
los animales mas precoces son los de los grupos
genéticos AC, SAC y SC (Bergamasco et al. 2001).

El grupo genético BC tuvo mayor valor para 8, y
menor f,. De acuerdo a lo reportado en la literatura
son animales menos precoces (Bergamasco et al.
2001; Brown et al., 1976; De Oliveira et al., 2000).

Los valores de Mt12 encontrados son similares
a los valores encontrados por Garnero et al. (2005)
en hembras de la raza Nelore, que encontré en
promedio 14 meses de edad para alcanzar el 50%
de madurez, lo cual permite identificar que las
hembras cruzadas del estudio se encuentran en un
crecimiento normal dentro del ganado Cebu. Los
grupos genéticos de mayor precocidad tienen un
aporte de razas especializadas productoras de carne
como las razas Angus y Senepol, las cuales han sido
sometidas a mejora genética para esta caracteristica.

Los valores de EM95% encontrados son menores
a los reportados por Garnero et al. (2005) en ganado
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Nelore de 1983 dias y similares a lo reportado por
Nadarajah et al. (1984) en cruces de Angus con
Charolais de 1307 dias; y mayores a los reportados
por Herrera et al. (2008) en ganado cruzado Angus,
Cebti y BON en el tropico bajo colombiano.

Se observo una diferencia de 402 dias entre el
grupo genético mas precoz (AC) y el grupo genético
mas tardio (C) para alcanzar el 75% de madurez,
y de 926 dias para alcanzar el 95% de madurez
para los mismos grupos genéticos. Esto reviste
gran importancia a nivel productivo en la empresa
ganadera, pues las hembras que alcanzan mayores
porcentajes de madurez en menos tiempo, podran
comenzar su vida reproductiva en menos tiempo, sin
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